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BAMD  LXXV. 


I.    Ueber  die  isomeren  Zustände  des  Zinnoacyds; 

fon  Heinrich  Rose. 


U  nscre  Kenntoifs  von  den  Eigensch«ifteii  der  Metalloxydc, 
weiche  mehr  oder  weniger  stark  basische  Eigenschaften  zci- 
§en,  ist  eine  weit  ToUkoiiimDere  als  die  von  manchen  Oxy- 
den,  die  man  zu  den  liretallischen  SSoren  rechnet.  Viele 
von  diesen  verändern  oft,  ohne  eine  andere  Zusammen- 
setzung anzunehmen,  ihr  Verhalten  gegen  Keagentien  zum 
Theii  auf  eine  auffallende  Weise,  und  gehen  in  sogenannte 
isomere  Zustände  fiber.  Dieser  Uebergang  von  einer  iso- 
meren Modification  in  die  andere  erfolgt  oft  durch  Ur- 
sachen, die  wir  nicht  mit  Sicherlieit  anzugeben  wissen,  und 
diefs  ist  der  Grund,  dals  die  Eigenschaften  dieser  Metall- 
sänren  und  das  Verhalten  gegen  Reagentien  von  Tersdiie- 
denen  Chemikern  sehr  Terschieden  angegeben  werden. 

Zu  diesen  metallischen  Säuren  gcliören  nauiciUlich  die 
Sauren  des  Antimons,  die  Titan-,  Tautal-,  Pelop-  und 
Niobsäure;  ferner  auch  die  Kieselsäure,  besonders  aber 
das  Zinnoxjd. 

Obgleich  uns  das  Zinnoxyd  schon  seit  den  ältesten 
Zeiten  bekannt  ist,  so  hnt  doch  zuerst  Berzelius  auf  die 
beiden  isomeren  Modiücatiooea  desselben  aufmerksam  ge- 
macht, von  denen  die  eine  sich  durch  Einwirkung  der  Sal- 
petersäure auf  Zinn  erzeugt,  die  andere  durch  Alkalien  aus 
der  Auflösung  des  Zinnchlorids  in  Wasser  geföUt  wird. 
Sic  unterscheiden  sich  besonders  dadurch,  dafs  erstere  in 
einem  Ueberschufs  von  Salpetersäure  unlöslich  ist,  letztere 
aber  sich  leicht  in  derselben  in  der  Kälte  aoflOst.  Ber- 
zelius nennt  letztere  Modification  a  Oxjd,  und  erstere 
b  Oxyd. 
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Die  andern  Unterschiede,  welche  Rcrzclius  von  den 
beiden  Oxyden  augiebt,  bestehen  darin,  dafs  sich  das  a  Oxjrd 
in  SchwefeUlUire,  auch  iu  verdfiunler,  auflösl,  und  aus  die- 
ser Aufldsong  durch  Kochen  nidit  gefsUt  wird,  während 
das  b  Oxjd  nicht  von  Schwefelsäure  aufgelöst  wird,  auch 
wciiM  sie  concentrirt  ist.    Die  IModiiication  a  wird  fmier 
leicht  von  Chlorwasserstoffsäurc  aufgelöst,  und  von  eiuem 
.   Ucberschufs  der  Säure  nicht  gefällt,  sie  bleibt  auch  beim 
Kochen  klar;  die  Modification  h  hingegen  wird  beinahe  gar 
nicht  von  Chlorwasserstoffsäurc  aufgelöst,  verbindet  sich 
aber  damit  zu  einer  in  überschüssiger  Chlorwasserstoffsäure 
unlöslichen  Verbindung;  wenn  die  Säure  abgegossen  wird, 
to  löst  sich  dieselbe  in  reinem  Waaser  auf;  erhitzt  mao 
diese.  AuflösuDg  ixm  Kochen,  so  schlägt  sich  das  O^d 
nieder. 

Nach  Berzeiius  lösen  sich  beide  Modificationen  des 
Zinnoxyds  in  den  Hydraten  und  Carbonaten  der  feuert»«^ 
stftndigen  Alkalien  auf,  und  wenn  sie  durch  Säuren  ana 
diesen  Auflösungen  niedergeschlagen  werden,  so  haben  sie 
dieselben  Eigenschafltii  wie  vor  der  Auflösung  lu  Alkali, 
Man  kann  aber  die  eine  Modiücalion  in  die  andere  ver- 
wandeln, wenn  man  das  durch  Salpetersäure  erhaltene  Oxjd 
b  noch  feucht,  mit  concentrirter  ChiorwasserstoCfsfinre  flber- 
gieist.  und  das  Ganze  bei  gelinder  Hitze  bis  zur  Trockiiifs 
destillirt.    Das  Destillat  enthält  Ziuiu Mond,  aus  weichem 
das  a  Oxyd  darzustellen  ist.  Andrerseits  entsteht  aus  einer 
Auflösung  von  Zinnchlond,  wann  sie  lange  mit  Salpeter- 
aiare  gekocht  wird,  das  b  Oiyd. 

In  neueren  Zeiten  hat  sich  besonders  Fremj  mit  dein 
Zinnoxyde  beschäftigt.  Er  ändert,  wie  diefs.  auch  schon 
Beraelias  Torgeschlagen  hat,  die  Namen  von  Zionoijd 
in  Zinosftore.  Sie  haben  beide  darin  gewifs  Recht,  da  das 
Zinnoxjd  bei  weitem  mehr  Anspruch  auf  den  Namen  einer 
Säure  machen  kann,  als  z.  B.  die  TitansSnre,  da  diese,  ob- 
gleich sie  sonst  mit  dem  Zinnoxjd  Aehnlichkeit  hat,  mit  den 
Alkalien  keine  krystailisirte  Salze  bildet.  Auch  Frem  j  an«  I 
terscheidet  die  zwei  von  Berzeliusals  isomerisch  erksaate 
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Modificatiofien  des  Zinuoxjds,  uod  nennt  das  durch  Salpe- 
tersSure  erzeugte,  MetazinnsSure,  und  das  aus  den  Auf- 
lösungen des  Zinnchlorids  durch  Alkalien  geftlhe  hingegen 

Z  i  n  n  s  ä  u  r  e. 

Nach  Fremy  unterscheidet  sich  die  Metaziiinsäure  von 
der  Zinnsäure  aufser  durch  ihre  Unaufldslichkeit  in  Salpe- 
tersSure  vorzfi^glich  durch  folgende  Eigenschaften:  Sie  bil« 
det  mit  dem  Kali  und  Natron  Salze,  die  gelatinös  und  un- 
krjstallisirbar  sind,  während  die  löslichen  zinnsauren  Salze 
leicht  krystaliisiren.  Sie  verbindet  sich  zwar  mit  der  Chlor- 
wasserstoffsfture,  giebt  aber  mit  ihr  keine  Verbindung,  wel- 
che die  Eigenschaften  des  Zinnchlorids  zeigt,  während  sidi 
die  Ziuusäure  leicht  in  Chlorwasserstoffsäure  lost  und  wie- 
der Zinnchlorid  bilden  kann.  Sie  unterscheidet  sich  ferner 
▼on  der  ZinnsSure  durch  einen  andern  Wassergehalt,  so 
wie  auch  die  Verbindungen  beider  Säuren  mit  Alkalien 
eine  verschiedene  Zusammensetzung  und  einen  andern  Was- 
sergehalt zeigen.  Fremy  vergleicht  daher  die  beiden  Mo- 
dificationen  der  Ziunsäure  mit  den  verschiedenen  Modiüca- 
tionen  der  Phosphorsäure»  welche  sich  durch  einen  yerschie- 
denen  Wassergehalt  und  durch  eine  Terschiedene  Sättigongs- 
capacität  unterscheiden. 

Schon  seit  längerer  Zeit  habe  ich  mich  mit  dem  Verhal- 
ten des  Zinnoxyds  gegen  Reagentien  beschäftigt.  Ich  habe 
dabei  Erscheinungen  wahrgenommen,  die  meine  eignen  An- 
sichten, welche  ich  aus  den  Resultaten  eigner  früherer  Ver- 
suche gezogen  haUc,  sranz  veränderten.  In  jedem  Falle  ist 
der  schwierige  Gegenstand  von  der  Art,  dafs,  wie  ich  gern 
zugeben  will,  wahrscheinlich  die  Arbeiten  andrer  Chemiker 
in  Zukunft  zu  noch  andern  Vorstellungen  f&hren  kOnnen. 

Ich  habe  vor  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  t^einacht  '), 
dafs  die  Titansäure,  die  hinsichtlich  der  atomistischen  Zu- 
sammensetzung und  hinsichtlich  mehrerer  Eigenschaften  mit 
dem  Zinnoxjde  Aehnlichkeit  hat,  vor  dem  Glflhen  in  zwei 
deutlich  Terschiedenen  Modificatlonen  erscheinen  kann.  In 
dem  einen  Zustand  erhält  man  sie,  wenn  man  sie  aus  ei- 

*  1)  Poggeodorff«  Annat.  Bd.  47,  S.  409* 
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«er  klaren  sauren  Auflösung  in  der  Kälte  durch  Auuiioniak 
fällt;  in  diesem  ist  sie,  selbst  nach  einem  vorsichtigen  Trock- 
Deu,  volUtftncUg  in  Sfturen  löslich.  Die  zweite  Modification 
''wird  erzeugt,  wenn  man  eine  Auflösung  von  TitansSure, 
statt  sie  durch  ein  Alkali  zu  fallen,  bis  zum  Kochen  erhitzt 
und  längere  Zeit  im  Kochen  erhält,  in  diesem  zweiten  Zu- 
stande unterscheidet  sie  sich  wenig  von  der  geglühten  Säure. 
Sie  ist  dann  in  Säuren,  aufser  in  concentrirter  Schwefel- 
säure, fast  unlöslich  oder  wenigstens  sehr  schwerlöslich. 
Dafs  sie  durchs  Glühen  wenigstens  keine  bedeutende  Ver- 
'    ;   änderung  erleidet,  ergiebt  sich  schon  daraus,  dafs  sie  wäh- 
*  rend  desselben  keine  Lichtentwickloug  zeigt;  die  durch  Am- 
anoniak  gefällte,  in  Säuren  lösliche  Titansänre  hingegen  zeigt 
^beim  Glülicn  eine  bedeutende  Liclitontwickluug,  wird  dann 
In  Säuren  unlöslich,  und  also  iu  die  zweite  Modiücation 
.  verwandelt. 

Biese  beiden  Modificatlonen  der  Titansäure  haben  aber 

mit  den  beiden  von  Berzelius  zuerst  beobachteten  iso- 
meren Zuständen  des  Zinnoxyds  keine  Aehnlichkeit.  Denn 
letzlere  sind  ieicbt  in  Chlorwasserstoffsäurc  löslich,  obgleich 
die  Auflösung  beider  unter  verschiedenen  Umständen  erfolgt. 

Von  den  beiden  Modificationen  des  Zinnoxyds  entsteht 
bekanntlich  die  eine,  wenn  mau  metallisclies  Zinn  uiit  Sal- 
petersäure behandelt,  die  andere,  wenn  man  Zinnchlorid 
'  in  Wasser  auflöst  und  die  Auflösung  mit  Ammoniak  fällt. 
Man  darf  den  Niederschlag  nicht  zu  lange  aussfifsen,  weil 
er  sich  sonst^  wenn  das  ammoniakalische  Salz  ausgewaschen 
ist,  in  dem  Auflösuiigswasser  aullösen  kann,  besonders  wenn 
dasselbe  freies  Ammoniak  enthält.  In  einer  Chlorammonium« 
haltigen  Auflösung  ist  die  Fällung  unlöslich. 

Um  das  a  Oxyd  zu  erhalten,  kann  man  statt  des  flflch* 
tigen  Zinnchlorids  sich  auch  einer  Auflösung  des  krystalli- 
sirten  Zinnchloridhydrats  bedienen,  welche  man  erhält,  wenn 
man  durch  eine  Auflösung  von  Zinnchlortir  Chlorgas  leitet. 
Da  ich  aus  einigen  Versuchen  schlielsen  mufste,  dafs  die 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Krystalle  vielleicht  eine  Ver- 
bindung von  Ziuuchlorid  mit  Chlorwasserstoff  wären,  iu- 
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dem  ich  das  Ziniichlortir,  um  es  in  einer  klareo  Auflösung 
ztt  erhalten,  vor  der  Behandlung  mit  Cblorgas  in  verdflnn* 
ter  ChlomasserstoffsSnre  aufgelöst  halte,  so  habe  ich  schon 

vor  längerer  Zeit  diese  Krvsfalle  analvsirt.  Aus  der  Auf- 
iösung  wurde  durch  Schwefelnra&sersloffgas  Schwefclziun  ge- 
föllt,  das  durchs  Glühen  an  der  Luft  in  Zinnoxjd  rerwan- 
delt  wurde.  Durch  eine  Kupferoxydanflösong  wurde  der 
aufgelöste  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  die  Chlorwas- 
serstoffsäure als  Cblorsilber  bestimmt.  Aus  5,904  Grm.  der 
Krystalle  erhielt  ich  2^516  Grm.  Zinnoxjd  und  9,515  Grm. 
Chlorsilben  Die  Verbindung  bestand  also  im  Hundert  aus 

33,50  lAnn 

39,74  Chlor 

26,70  Wasser 

Das  VerhSltnifs  des  Zinns  zum  Chlor  ist  ganz  das,  wie 

es  im  Zinnchlorid  enthalten  ist;  es  ist  also  letzteres  in  den 
Krystaiieu  nicht  mit  Chlorwasserstoff  verbunden.  Eine  Ver- 
bindung, welche  nach  der  Formel  Sn€l'+5H  zusammen- 
gesetzt ist^  besteht  der  Berechnung  nach  im  Hundert  aus 

33, (>S  Zinn 

40,55  Chlor 

25,77  Wasser 
10,000. 

Der  von  mir  gefundene  etwas  geringere  Chlorgehalt 

rührt  davou  her,  dafs,  wenn  nach  Abscheidung  des  Schwefel- 
zinus  der  aufgelöste  Schwefelwasserstoff  durch  eine  Kupfer- 
ozjrdauflösung  entfernt  wird,  die  geringe  Menge  des  erhal- 
tenen Schwefelkupfers  stets  etwas  Chlor  enthält. 

Das  Resultat  der  Analyse  dieser  Verbindung,  die  auch 

als  Sn-h2€iH  +  3H  betrachtet  werden  kann,  stimmt  ganz 
mit  dem  überein»  dasHnLewy  bei  der  Untersuchung  der 
Krystalle  erhalten  hat,  die  auf  eine  andere  Weise,  nämlich 
durch  Vermischung  des  Üüchligeu  Zinuchlorids  mit  Wasser, 
entStauden  waren  '). 

Einer  der  gröfsten  und  auffallendsten  Unterschiede  der 

1)  j4nn.  de  Chim.  et  de  Phye,  III*«  Reilie,  Bd.  XYf,  S.  303. 
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beiden  Modificalioueu  des  Ziiiuoxjds,  welche  ich  uacli  Ber- 
zelius  a  und  6Ziiinoxjd  nennen  will,  isl  die  gänzlkbe  Uo- 
Idstichkelt  der  Modification  b  in  Salpetersäure,  wenn  die- 
selbe durch  Oxydation  von  metalliscbem  Zinn  yermittelst 
dieser  Säure  erhalten  worden  ist,  während  die  Modifica- 
tion a  sich  mit  Leichtigkeit  in  einem  UebermaaCsc  dersel« 
ben  auflöst.  Auch  gegen  Chlorwasserstoffsäure  ist  das  Ver- 
halten beider  yerschieden,  doch  nicht  so  auffall^d  wie  ge- 
gen Salpetersäure.  Das  a  Zinnoxyd  löst  sich  in  der  Kälte 
in  einem  Uebenuaafs  Ton  Chlorwaeserstofisäure  auf,  auch 
wenn  8ie  concentrirt  ist,  und  die  Auflösung  des  Zinnchlo- 
rids wird  durchs  Vermischen  mit  ChiorwasserstoffsSiure  nicht 
getrfibt.  Die  Modification  b  löst  sich,  wie  diefs  bekannt 
und  schon  von  Berzelius  hervorgehoben  ist,  nicht  in  die- 
ser Säure  auf,  auch  wenn  sie  damit  erhitzt  wird.  Fügt  man 
aber  darauf  Wasser  hinzu,  so  erfolgt  sogleich  eine  klare 
Auflösung.  Um  diese  aber  immer  zu  erhalten,  ist  es  nt^ 
thig,  dafs  das  Oxyd  mit  der  Säure  vor  dem  Zusatz  des 
Wassers  erhitzt  worden  ist. 

Jede  Auflösung  von  Zinnoxjd  in  Säuren,  namentlich  in 
Chlorwasserstoffsäore,  sie  mag  die  Modification  a  oder  b 
enthalten,  wird,  wenn  sie  mit  einer  gehörigen  Menge  von 
Wasser  verdünnt  worden  ist,  durchs  Kochen  gefallt  und 
Ziunoxyd  abgeschieden.  Da  in  den  AuÜösungeu  in  Säuren 
das  Zinnoxyd  als  Base  enthalten  ist,  so  läfst  sich  eigentlich 
dieser  Erfolg  voraussehen,  da  offenbar  das  Zinuoxjd  zu 
den  allerschwächsten  Basen  gehört.  Auch  scheidet  das  Was- 
ser das  Zinnoxytl  durchs  Kochen  so  vollständig  aus  seiner 
Lösung,  dafs  iu  der  abfiitrirteu  Flüssigkeit  kein  Zinuoxyd 
mehr  zu  entdecken  ist.  Je  weniger  freie  Chlorwasserstoff- 
sSure  in  der  Auflösung  enthalten  und  mit  )e  mehr  Wasser 
sie  verdünnt  wurden  ist,  um  so  schneller  geschieht  die  Aus- 
scheidung durchs  Kochen.  Daher  erfolgt  sie  leicht  aus  der 
Auflösung  des  Ziuuchlorids  und  des  Ziuochioridhjdrato.  Die 
Auflösung  des  Oxyds  b  in  Chlorwasserstoffsftore  enth&lt  ge- 
wöhnlich yiel  freie  Säure,  aber  auch  in  ihr,  auch  bei  einem 
ziemlich  bedeutenden  Ueberschufs  von  Säure,  wird  durchs 
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Kocheo  und  bei  Ernein  uiig  des  verdanipfleu  Wabsers  eod- 
lieh  alles  Zinuoxyd  gefällt.  Es  schciiU  sogar,  dfkh  uuter 
gleichen  Umatäodeu  das  Zmaoxyi  b  früher  ims  der  ddor^ 
waeserBloflEsaareii  AuflOsuog  gcf^Ut  wird,  als  dm  Oxyd 

Auch  wenn  man  das  Oxyd  mag  es  nun  durch  Ko- 
chen oder  durch  Ammoniak  aus  der  Chloridauflösung  ge- 
fällt worden  seya»  ia  Salpetersäure  aulli>st,  so  wird  aus 
dieser  Auflttscing,  naehdem  sie  mit  Wasser  TerdAant  war* 
den  isty  durchs  Kodien  das  Zinnoxyd  geßdlt* 

Die  beiden  Modificaliouen  des  Zinnoxvds  haben,  wenn 
sie  durchs  Kochen  aus  ihren  AuilOsuugea  ge£ÜU  worden 
sind,  ein  vOlUg  gleiches  Ansehen,  so  da£s  sie  nicbl  TOn  ein* 
ander  zu  unterscheiden  sind.  Sie  sind  ToluininOs«  Dessen 
ungeachtet  haben  sie  ihren  yerschiedenen  isomerlschen  Cha- 
rakter behalten.  Sie  lösen  sich  beide  unter  denselben  Um- 
ständen wie  früher  in  Chlor  wasserstoffsäure  auf;  das  Oxyd  a 
sogleich,  das  Oxyd  b  duirchs  Erhitzen  und  nachheriges  Zu* 
setzen  von  Wasser. 

In  dieser  Hinsicht  unterscheiden  sich  die  beiden  Modi- 
ücationen  des  Zinnoxyds,  wenn  sie  durchs  Kochen  aus  di 
ren  Auflösungen  gefällt  worden  sind,  wesentlich  von  der 
ans  ihren  AuflOeungen  durchs  Kochen  gefällten  Titaosäure, 
die  dadurch  in  den  Säuren  fest  onlOsUch  geworden  ist. 

In  den  Auflösungen  der  beiden  Zinnox^de  a  und  b  in 
Chlorwasserstolfsäure  werden  durch  Ammoniak  voluminöse 
*  Niederschläge  von  gleichem  äufsern  Ansehen  mengt.  Aber 
auch  die  Aehnlichkdt  dieser  Fällungen  ist,  wie  diefs  bei 
den  durchs  Kochen  erfolgten  Niederschlägen  der  Fall  ist, 
nur  eine  scheinbare,  denn  die  beiden  iModificationen  des 
Zinnoxyds  haben  sich  in  ihren  Eigenschaften  nicht  verän- 
dert, und  das  durch  Ammoniak  gefällte  Oxyd  b  litet  sich 
nur  dann  erst  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  wenn  es  da- 
mit erhitzt  und  darauf  Wasser  hinzuizefügt  worden  ist. 

Es  giebt  mehrere  Keagentien,  durch  welche  mau  die 
beiden  Arten  des  Zinnoxyds  in  ihren  chlorwasserstoffsau- 
ren  Auflösungen  unterscheiden  kaon. 

In  den  Auflösungen  des  Zinnchlorida  und  des  Ztnnchlo- 
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^  ridbydrats  erfolgen  keine  Niederschläge  dureh  yerdQnnte 
Schwefelsäure,  Chlonvasserstoffsäure,  Salpetersäure  und  Ar- 
seniksäure, auch  weu|i  mau  die  Auflösuugen  lange  .damit 
stehen  läfst.  Mit  Pbosphonfture  (die  mit  Silberozjd  da» 
dreibasische  gelbe  Salz  giebt)  versetzt,  zeigt  die  Auflösung 
im  Anfange  keine  Veränderung,  doch  nach  mehreren  Ta- 
gen erstarrt  sie  damit  zu  einer  voilkouimen  farblosen  Gal- 
lerte. Nur  mit  einer  Auflösung  von  arseoichter  Säure  in 
Wasser  wird,  aber  erst  nadi  langer  Zeit,  eine  bedeutende 
FUllung  erzeugt. 

Ganz  anders  verhält  sich  dio  Aullosung  des  Oxyds  b 
in  Chlorwasserstof£Bäure.  Sie  zeichnet  sich  besonders  da- 
durch aus^  dafs,  wenn  sie  auch  mit  einer  ziemlichmi  Menge 
von  Chlorwasserstofffsaure  versetzt  worden  ist,  verdfinnte 
Schwefelsäure  in  ihr  einen  starken  Niederschlag  hervor- 
bringt. Selbst  wenu  nur  Spuren  des  Oxyds  a  aufgelöst 
waren,  so  werden  diese  durch  eine  Trübung  vermittelst 
Schwefelsäure  angezeigt.  Der  Niederschlag  ist  eine  Dop- 
pelsSure  von  Schwefelsllure  und  Zinnoxjd.  Wird  die  Fal- 
lung mit  Wasser,  besonders  mit  warmem,  gewaschen,  so 
kann  aus  derselben  leicht  uud  vollständig  die  Schwefel- 
'  sSure  ausgezogen  werden.  Diefs  giebt  auch  Fremj  an,  der 
indessen  diese  Verbindung  sowohl  durch  das  6  Oxyd  als 
auch  durch  das  a  Oxyd  entstehen  läfst. 

Wenn  das  schwefelsaure  Zinnoxyd  b  durch  Waschen 
mit  Wasser  zersetzt  worden  ist,  so  bleibt  das  Oxyd  6  un- 
verändert mit  seinen  Eigenschaften  zurfick.  Es  löst  sich 
nur  in  Chlorwasserstoffeäure  auf,  wenn  es  damit  erhitzt 
und  darauf  Wasser  hinzugefügt  worden  ist.  Die  Auflösung 
giebt  dann  von  Neuem  einen  Niederschlag  mit  verdüuuter 
Schwefelsäure. 

Durch  Sdiwefelsäure  kann  man  aus  einer  chlorwasser- 
stoffsauren Auflösung  des  Oxyds  b  die  ganze  Menge  des- 
selben vollständig  fällen,  Ks  ist  nicht  uötiiig,  den  Nieder- 
schlag mit  verdünnter  Schwefelsäure  auszuwaschen,  wenn 
man  ihn  seiner  Quantität  nach  bestimmen  will. 

Wird  das  schwefelsaure  Zinnoxjd  b  mit  Chlorwasser- 
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stoffsäure  erhitzt,  und  darauf  Wasser  hinzugefü^,  so  löst 
es  sich  auf,  w^i  der  Uebersdnifs  der  Schwefelsäure  fehlt, 
in  welchem  es  milöslich  ist  Aber  in  dieser  AuflOsmig  ent- 
steht von  selbst  iia(  Ii  einiger  Zeit  ein  Niederschlag.  Wenn 
daher  die  chiorwasserstoffsaure  AuflösuDg  des  Oxjrds  b  ei- 
nen zu  bedeutenden  Ueberschufs  von  Chlorwasserstoifsäure 
enthält,  so  kann  aus  ihr  durch  Scfawefeisilnre  keine  Fäl- 
lung entstehen. 

Auch  selbst  mit  Salpetersäure  erhitzt,  ist  das  schwefel- 
saure Oxyd  b  iu  Wasser  aufiüsiich;  nach  eiuigcr  Zeit  aber 
entsteht  in  der  Auflösang  ein  starker  Niederschlag. 

So  sehr  sich  indessen  dorch  dieses  Verhalten  gegen  Schwe- 
felsäure die  Oxvde  a  und  h  in  ihrer  chlorwassersloffsaurcii 
Auflösung  unterscheiden,  so  mufs  ich  doch  bemerken,  dafs, 
wenn  Zinnchlorid  mit  einer  ganz  aufserordentÜdi  groÜBen 
Menge  TOn  Wasser  verdannt  worden  ist,  Terdfinnte  Schwe* 
felskure  einen  Niederschlag  auch  in  dieser  AnflUeung  henror« 
bringt.  Es  gehört  aber  dazu  eiue  so  grofse  Menge  von  Was- 
ser, wie  man  sie  bei  Untersuchungen  gewöhulich  nicht  anwen- 
det; dann  aber  kann  man  das  Zinnoxjd  selbst  vollständig 
aas  der  Auflösniig .  filUen.  Setzt  man  zum  Niederschlage 
Chlorwasserstoffsäure,  so  löst  er  sich  darin  soi^leich  auf. 
In  dieser  Auflösung  ^vi^d  dnrch  Schwefelsaure  keine  Fäl- 
lung erzeugt,  wohl  aber,  da  immer  Schwefelsäure  in  der 
chloiivasserstoffsauren  Aolldsnng  enthalten  ist,  durch  eine 
Auflösung  des  Zinnoxyds  5. 

In  dein  Niederschlage,  der  in  der  Chloridauflösung,  wenn 
sie  mit  einer  aufserordeutlicheu  Menge  von  Wasser  ver- 
dünnt worden  ist,  durch  Schwefelsäure  entsteht,  ist  also 
das  Oxyd  als  Modification  a  enthalten. 

Ich  habe  viele  Versuche  angestellt,  um  vermittelst  der 
verdünnten  Schwefelsäure  die  beiden  Zinnoxjde  a  und  b 
in  ihrer  cbiorwasserstoffsauren  Auflösung  quantitativ  von 
einander  zu  trennen.  Ich  habe  indessen  kdne  genauen  Re- 
snltato  erhalten.  Anfangs  mofsten  die  Untersuchungen  aus 
der  Ursach  uiifsglücken,  weil  ich  die  Eigenschaft  des  Oxyds  a 
noch  nicht  kannte,  aus  einer  äufserst  verdünnten  Auflösung 
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auch  schon  durch  Schwefelsäure  gefällt  zu  werden.  Aber 
als  ich  fipäter  conceutrirtere  Auflösuugea  uabiu,  so  fand  ich, 
dafs,  wenn  ich  sie  mit  Schwefekdnre  vcffsetit  and  filtrirt 
hatte,  die  abfilCrirteD  Flüssigkeiten  sidi  von  Neuem  trübten, 
Sie  mufsten  wohl  sechs  bis  acht  Mal  filtrirt  werden,  bis  sie 
nicht  mehr  von  selbst  trübe  wurden.  Wurde  aber  darauf 
das  schwefelsaure  Zinnozjd  6  mit  schwefelsaurem  Wasser 
ausgewaschen,  so  ging  das  Waschwasser  mtkhidit  dorclis 
Filtmm. 

Deshalb  erhält  man  nach  diesen  Analysen  von  dem 
Oxyde  b  mehr,  als  man  angewandt  bat.  —  Es  wurden 
1,309  Gnn.  metallisches  Zinn  in  das  Oiyd  b  verwandelt» 
dasselbe  aasgewaschen,  mit  Chlorwasserstollsftare  eihit2t^ 
und  darauf  Wasser  hinzugefügt,  wodurch  eine  klare  Auf- 
lösung entslaiul,  die  mit  einer  Auflösung  von  0,809  Gnn. 
Zinnchioridbjdrat  und  darauf  mit  Schwefelsäure  Yeniiiischt 
wurde.  Nachdem  das  schwefekaore  Oxyd  fr  za  wiederhol* 
ten  Malen  mit  einem  Zusatz  von  sehr  kleinen  Mengen  von 
kohlensaurem  Ammoniak  geglüht  worden  war,  wog  es  1,775 
Grm,,  die  1,395  Grm.  metallischen  Zinns  entsprechen.  —  Ich 
lasse  es  unentschieden,  ob  der  Ueberschufs  allein  davon 
herrührt,  dafs  das  schwefelsaure  Oxyd  nicht  ausgewaschen 
werden  konnte,  oder  von  einer  Umwandlung  einer  gewis- 
sen Menge  des  Oxyds  a  in  das  Oxyd  b. 

Gegen  andere  Säuren  verhalten  sich  die  Auflösungen 
beider  Oxyde  nicht  so  verschieden,  wie  gegen  Schwefel* 
aSnre.  Wenn  aber  die  Auflösung  des  fr  Oxyds  in  Chlorwas- 
serstoffsSure  keine  überschüssige  Säure  enthält,  so  giebt  sie 
mit  Chlürwasserstoffsäure  einen  slarkea  iSied erschlag,  wäh- 
rend die  gewöhnliche  Auflösung  des  Oxyds  6,  die  immer 
viel  freie  Siiure  enthält,  keine  FttUung  mit  Ghlorwasser- 
sfoffsSure  geben  kann.  Aber  eine  solche  Aufidsong  des 
Oxyds  b  in  möglichst  wenig  Chlorvvasserötüffsäure  ist  nicht 
immer  zu  erhallen,  und  ich  verdanke  sie  nur,  wie  diefs  wei-  , 
ter  unten  wird  angeführt  werden,  dem  Zufall*  Der  in  der- 
selben durch  Chlorwasserstoffsänre  entstandene  Niederschlag 
Idst  sich,  wenn  man  die  Säure  abgegossen  bat,  leicht  in 
hinzugefügtem  Wasser  auf.  —  Dieses  Verhalten  liefs  sich 
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▼oniassebeD,  wenn  man  das  Verhalten  des  Oxyds  fr,  wel- 
ches rnrui  durch  Behandlung  von  ineiallischem  Zinn  mit  Sal- 
petersäure erhalten  hat,  gegen  Chlorwasserstoffsäure  damit 
vm^ldcht  £8  ist  achon  oben  erwttbnt  wordeDi  daCs  es  nicht 
in  einem  Ueberschnfs  derselben  auHdslicb  ist,  au«^  nicht 
durchs  Kochen,  dafs  es  aber  eine  klare  Auflösung  gicbt, 
wenn  man  nach  dem  Erhitzen  eine  gehörige  Menge  von 
Wasser  hinzufügt. 

Eine  solche  chlorwassentoffsanre  Anfldsong  des  Oiyds  b, 
wie  ich  sie  erwähnt  habe,  giebt  auch  einen  wiewohl  gerin- 
gen Niederschlag  durch  ein  Zusetzen  von  Salpetersäure,  doch 
erscheint  dieser  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  sehr  lau- 
ter Zeit;  dnrch  hinznfilgtes  Wasser  Idst  er  sich  wieder  auf. 
—  Hat  man  aber  das  Oxyd  b  aus  irgend  einer  cMorwae« 
serstoffsaureu  Auflösung  durchs  Kochen  oder  durch  Ammo- 
niak gefällt,  so  ist  das  Oxjd,  nachdem  die  Chlorwasser- 
sfoffsäure  entfernt  worden  ist,  auch  im  feuchten,  frisch  ge- 
fällten Zustande  in  Salpetersfiure  nicht  löslich,  während  die 
durchs  Kochen  oder  durch  Ammoniak  entstandenen  Nieder- 
schläge des  Oxyds  a  in  Salpetersäure  löslich  sind.  —  Es 
ist  also  im  obigen  Falle  die  Gegenwart  der  Chlorwasser- 
stoffstture,  obgleich  sie  in  keinem  Ueberschufs  vorhanden 
ist,  die  Ursach  des  nur  geringen  Niederschlags  durch  Sal* 
petersäure  in  der  Auflösung  des  Oxjds  &. 

Die  erwähnte  Auflösung  des  Oxyds  b  in  möglichst  we- 
nig Chlorwasserstoffsäure  giebt  keinen  Niederschlag  mit  Phos» 
phorsäore  (welche  einen  gelben  Niederschlag  mit  Silberoxyd* 
salzen  giebt).  Eben  so  wenig  erfolgen  durch  Zusetzen  von 
Weinsteinsäure,  Traubensäure,  Citronensäure  und  Essigsäure 
Fällungen.  Auch  Arseniksäuie  erzeugt  im  Anfang  keine 
Veränderung^  aber  nach  12  Stunden  entsteht  ein  starker 
weifser  Niederschlag  durch  dieselbe.  Auch  durch  eine  wäfs- 
rige  Auflösung  von  arsenichter  Säure  wird  eine  starke  Fäl- 
lung hervorgebracht.  Eben  so  erzeugt  Oxalsäure,  zwar  nicht 
sogleich,  aber  doch  nach  einiger  Zeit,  einen  starken  Nie- 
derscblagy  der  aber  nach  Abgiefeung  der  Flüssigkeit  im  blo* 
Isen  Wassm*  aufidslich  ist. 

Die  gewöhnliche  chlorwasserstoffsaure  Auflösung  des 
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Oxjds  b,  wenu  mau  dasselbe  durch  Behandlung  von  Zinn 
mit  Salpetersäure  erhalten  hat,  zeidinet  sich  aafoer  darch 
ihr  charakteristisches  Verhalten  gegen  Schwefelsäure  durch 
mehrere  andere  Reactionen  von  der  Auflösung  des  Oxyds  a 

in  Chlorwasseröloffsain  e  nus. 

Setzt  man  zu  letzterer  Weinsleinsäure  in  hiDrcichender 
Menge  und  darauf  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak,  so 
wird  dadurch  das  Zinnoxyd  nicht  gefüllt.  —  Wird  hinge* 
gen  Weinsteuisäure  zu  der  chlorwasserstoffsauren  Auflö- 
sung des  Oxyds  b  hinzugefügt,  so  hat  die  Gegenwart  die- 
ser Säure  keinen  EinflulÜB  auf  die  Fällung  des  Oxyds  ver- 
mittelst eines  Uebersdiusses  von  Ammoniak. 

Wird  zu  einer  chlorwasserstoffsaoren  Auflösung  des 
Oxyds  a  ein  Ueberschufs  von  salpetersaurer  Silbero.w  d- 
auflösung  gesetzt,  so  löst  sich  der  entstandene  starke  weiise 
Niederschlag  vollständig  in  einem  Ueberschufs  von  Ammo- 
niak auf.  —  Wird  hingegen  die  chlorwasserstoffsaure  Auf- 
lösung des  Oxyds  b  eben  so  behandelt,  so  löst  Ammoniak 
nur  das  Chlorsilber  auf,  und  scheidet  das  Zinnoxyd  b  un- 
aufgelöst ab. 

£8  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs,  wenn  die  gänzliche 
Auflösung  des  a  zinnsauren  Silberoxyds  in  Ammoniak  er- 

folgeu  soll,  man  einen  bedeutenden  Ueberschufs  der  Sil- 
beroxydauflösung hinzugefügt  haben  uiufs.  Enthält  die  Auf- 
lösung des  Zinnoxyds  a  eine  bedeutende  Menge  von  Chlor- 
wasserstoffeäure,  so  wird  zuerst  blofs  Cblorsilber  gefällt, 
und  ist  nicht  hinreichend  Silberoxyd  vorhanden  e;ewesen, 
so  kann  Ammoniak  nach  der  Auflösung  des  Chlorsiibers 
das  Zinnoxyd  a  abscheiden. 

Galläpfelaufgufs  giebt  in  der  Auflösung  des  Oxyds  a 
keinen  Niederschlag;  wohl  aber  in  der  des  Oxyds  b  einen 
weifslich  ^lelbeii,  der  in  Jessen  nicht  sogleich,  sondern  erst 
nach  mehreren  Stunden  entsteht. 

Es  giebt  indessen  Uebergänge  des  Oxyds  a  In  6,  und 
man  findet  daher  bisweilen  Auflösungen  des  Oxyds  b,  die 
nicht  mit  allen  von  den  erwähnten  Reagentien  Niederschläge 
geben.  So  kann  mau  häuüg  ein  Ziuuoxyd  erhalten^  dessen 
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chlorwasserstoflsaare  AoHöfitiDg  dnrch  Schwefela&are  oft  gar 

nicht  getrfibt  wird»  bisweilen  nicht  sogleich,  sondern  erst 
nach  einiger  Zeit,  die  ahi  i  nach  Zusetzen  von  Weinst einsSure  . 
und  Aminouiaii  einen  starken  voluminösen  Niederschlag  fal- 
len iiifst.  Es  kann  diefs  aber  auch  httu6g  darin  seinen 
Grund  haben,  dafs  oft  dnrch  die  Gegenwart  einer  zu  grofsen 
Menge  von  Cililorwasscrstofiijaure  die  Fällung  durch  Schwe- 
felsaure verhindert  wird. 

Beide  Modificationen  des  Zinnoxjds  sind  in  Auflösun- 
gen von  Kali-  und  Matronhjdrat  auflOsIich.  Aber  in  den 
Auflösungen  sind  beide,  wenigstens  wenn  sie  nicht  lange 
gestanden  haben,  in  ihrem  unveränderten  Zustand  enlhalteu. 

Versetzt  mau  eine  wäfsrige  Auflösung  des  flüchtigen 
Ziunchlorids  oder  des  krjstalUsirten  Chloridhydrats  mit  ei? 
ner  Kalihjrdrataufldsungy  so  dafs  die  anfangs  entstandene 
Fällung  sich  in  einem  üeberschufs  des  Fällungsmitfels  auf- 
gelöst hat,  fügt  darauf  zur  Lösung  einen  Ueberschuls  von 
ChlorwasserstoffsMure,  in  welchem  sich  das  zuerst  sich  aus- 
scheidende Zdunoxjd  leicht  auflöst»  so  entsteht  in  der  Auf- 
lösung kein  Niederschlag  weder  durch  Schwefelsäure,  noch 
durch  Weinsteinsäure  und  Ammoniak,  auch  nicht  durch  Sil- 
beroxydaufiösung  und  Ammoniak,  so  wie  auch  endlich  nicht 
durch  Galläpfeiaufgufs. 

Fällt  man  hingegen  eine  Auflösung  des  Zinnoxyds  h  mit 
Ammoniak,  und  löst  nach  einigem  Auswaschen  die  Fällung 
in  Kalihydratauflösung;  oder  lost  man  das  durch  Behand- 
lung von  metallischem  Zinn  mit  Salpetersäure  erhaltene  Oxyd 
unmittelbar  in  Kalilösung  durchs  Erhitzen  auf,  so  erhält  man 
uadh  einer  Uebersältigung  mit  Chlorwasserstoffsäure  durch 
alle  diese  eben  angeführten  lleat:«  niien  Niederschläge.  Oft 
indessen  bekommt  mau  nur  durch  Weinsteinsäure  und  Am* 
moniak,  nicht  aber  dnrch  Schwefelsäure,  Fällungen. 

Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs,  wenn  zu  einer  Auflö- 
sung des  Oxyds  a  in  Kalilösung  unmittelbar  Schwefelsäure 
bis  zur  Ucbersättiguug  gesetzt  wird,  man  eine  Fällung  er- 
hält, die  man  nicht  bekommt,  wenn  man  vorher  das  zinn* 
saure  Kali  mit  Chlorwäsaerstoffsäure  öbersättigt  hat.  Jener 
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Wederselilag  ist  aber  nicht  zu  Terwechselu  mit  dm,  den 

das  6  0xjd  in  seiner  chlorwasserstoffsaiiren  Auflösung  mit 
Schwefelsäure  giebt.  Jener  lüst  sich  leichter  in  Chlorwas- 
serstoffisäure  und  auch  schon  in  mehr  hinzugesetzter  Schwe- 
felsäure* 

Versetzt  man  eine  Zinnchlorid-  oder  Chloridbjdratanf- 

lösung  nach  und  nach  mit  einer  Lösuno:  von  Kalihydrat, 
so  bekommt  man  zuerst  einen  Niederschlag  von  Zinnoxyd, 
wenn  die  FiQssigkeit  noch  sauer  reagjrt.  Durch  mehr  Kali- 
lOsung,  wenn  eine  alkalische  Reaction  der  Ftfissigkeit  ein-> 
getreten  ist,  v«^ird  der  Niederschlag  des  Oxyds  vollständig 
aufgelöst.  Durch  noch  mehr  hinzugefügtes  Kali  aber  ent- 
steht wiederum  eine  Fällung,  die  um  so  stärker  ist,  je  mehr 
man  vom  FäUung^roittel  hinzugefügt  hat.  Aber  diese  FäU 
lung  löst  sich  leicht  auf,  wenn  eine  hinreichende  Menge 
von  Wasser  hinzugefügt  v^ird,  besonders  wenn  vorher  die 
alkalische  Flüssigkeit  vom  ISiederschlage  abgegossen  wor- 
den ist. 

Wird  eine  Zinnchlorid  -  oder  Chloridhydratauflösung 

mit  Kalihjdi atauflösung  versetzt,  so  dafs  der  zuerst  ent- 
standene Niederschlag  aufgelöst  worden  ist,  so  bringt  Al- 
kohol gewöhnlich  keine  Fällung  hervor.  Das  zinnsaure  Kali 
löst  sich  mit  dem  fiberschflssigen  Kali  und  dem  Chlorkalium 
in 'Alkohol  auf. 

Wird  hins^e^en  eine  Auflosune  des  Oxvds  b  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  mit  Kalihydrataufiösung  so  lange  versetzt, 
bis  eine  Auflösung  erfolgt,  die  indessen  gewöhnlich  opali- 
airend  aussieht,  so  wird  durch  Alkohol  eine  starke  voln« 
minöse  Ausscheidung  des  zinnsaurcn  Kalisalzes  bewirkt.  Man 
kann  auch  unmittelbar  das  durch  Ammoniak  gefällte  Oxyd  b 
in  Kalilösung  auflösen,  zu  der  Auflösung  Alkohol  setzen 
und  die  Fällung  mit  Alkohol  aussttfeen,  wodurch  das  tiber* 
schlissige  Kali  weggenommen  wird;  Löst  man  die  mit  Al- 
kohol gewaschene  Fällung  in  Wasser  auf,  so  tiüht  die  Auf- 
lösung sich  uicht  durchs  Erhitzen,  gerinnt  aber  nach  eini- 
ger Zeit  zu  einer  durchsichtigen  Gallerte,  die  durchs  Er* 
wärmen  flüssig  wird,  nach  dem  Erkalten  aber  wieder  ge- 
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steht.  Dampft  man  cUe  Utaung  Ober  Scbwefekäure  un- 
ter der  Luftpumpe  ab,  so  erhSit  man  eine  unkrjstallinische 

sprinle  Masse,  die  dem  Gummi  arabicum  ähnelt  uud  sich 
im  Wasser  volkommen  \vicder  aufiOst. 

In  einer  aolchen  AnflösuDg  des  b  zinnsanren  Kalis  in 
Wasser  wird  durch  mehr  hiozugeftlgte  KalihydratlAsung  ein 
Niederschlag  hervorgebracht,  der  aber  durch  hinzugefügtes 
Wasser  voHstaodig  verschwindet.  Durch  Auflösungen  von 
Chlorkaliuni,  Chloroatrium,  Chlorammonium,  schwefelsaurem 
Kalt  und  anderen  auflösUchen  Salzen  erhält  man  starke  Ni^ 
derschläge,  und  es  kann  dadurch  die  ganze  Menge  des  Zinn* 
oxjds  aus  der  Auflösung  gefällt  weiden.  Werden  aber  die 
Niederschläge  mit  Wasser  ausgewaschen,  so  löst  sich  viel 
Ton  denselben  auf. 

Weber  hat  dieses  zinnsaure  Kali  analjsirt.  Er 
&nd,  dafs  das  unter  der  Luftpumpe  fiber  SchwefelsSure  ge- 
trocknete Salz  durchs  Trocknen  bei  lOO**  C.  2,77  Proc. 
Wasser  verliert.  Das  getrocknete  Salz  decrepetirte  öufserst 
heftig  als  es  mit  Wasser  übergössen  wurde.  Es  U>ste  sich 
nicht  darin  aui^  wohl  aber  durch  ChlörwasserstoffsHure  beim 
Erwärmen.  Die  Auflösung  wurde  dnrch  SchwefeUvasser- 
stoffgas  gefällt,  das  Schwefeiziun  in  Ziunoxjd  verwandelt, 
und  das  Kali  als  Chlorkalium  bestimmt«  Es  wurden  er* 
halten: 

SwcrtlofT. 

87,34  Zinnoxjd  18,67 

8,02  Kali  1,35 
4,64  Wasser  4,11 

Der  Sauerstoifgehalt  des  Zinnoxjds  ist  14  Mal  gröfser  als 

der  der  Kalis,  so  dafs  das  6alz  nach  der  Formel  K  +  7  Sn 

•^3H  zusammengesetzt  zu  seyn  scheint,  nadi  welcher  Be- 
rechnung es  im  Hundert  besteht  aus: 

87,60  Zinnoxjd 
7,89  Kali 
4,51  Wasser 
100,00 
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Aus  einer  andern  Menge  des  bei  100^  getrockneten  SaU  , 
zes  wurde  der  Kaligehalt  durch  Glühen  mit  Chlorammoniom 

bestimmt;  es  wurden  8,09  Proc.  erhalten. 

Bei  diesen  Analysen  sind  im  trocknen  Salz  8,41  Th.  Kall 
gegen  91,59  Th.  Zinuoxyd  enthalten.  Im  ein  y  giebt  indem 
neutralen  metazinnsauren  Kali  auf  l&yOO  Xh«  Kali  75,1  Th. 
Zimioxyd  an,  im  sauren  aber  auf  8,7  Th.  Kali  82,6  Th.  Zinn- 
oxvd.  Mit  letzterer  Ziisaniniensetzung  koiiimt,  wenn  auch 
nicht  Tollkommen,  die  überein,  eiche  Hr.  Weber  gefun- 
den hat  Bei  Salzen  iodessen,  welche  nicht  krjstallisiren, 
18t  es  schwer,  sie  immer  von  gleicher  Zusammensetzung  zu 
erhalten.  Das  untersuchte  Salz  hatte  die  Eigenschaft,  durch 
Fc!iwachcs  Glühen  unlöslich  zu  werden  und  Kali  abzuschei- 
den, das  durch  Wasser  ausgezogen  werden  kaon,  eine  Eigen- 
schaft, worauf  auch  schon  Fr^my  aufmerksam  gemacht  hat 

Wird  Zinnoxyd,  auch  wenn  es  vorher  geglfiht  worden 
ist,  iui  Silberticgel  mit  Kalihydrat  gescbmol/eri  und  die  ge- 
schmolzene Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  kann  man  aus 
der  filtrirten  Auflösung,  wenn  sie  unter  der  Luftpumpe 
fiber  Schwefelsäure  abgedampft  wird,  Krystalle  von  zinn- 
saurem Kali  erhalten.  Biese  enthalten  das  Oxyd  a.  Es  ist 
schwer,  .sie  aul  die  angeführte  Weise  frei  von  krystallisir- 
tem  wasserhaltigen  kohlensauren  Kali  zu  erhalten.  Die  Auf- 
lösung derselben  giebt  keine  Niederschläge  mit  Chlorka* 
lium,  Chlomatrium  und  schwefelsaurem  Kali,  besonders 
wenn  die  Auflösung  noch  etwas  freies  Kali  enthält,  sonst 
entstehen  dadurch  aber  geringe  Trübungen.  Auch  Chlor- 
ammonium giebt  anfangs  keine  Fällung,  wohl  aber  bildet 
sich  nach  einiger  Zeit  dadurch  eine  starke  Fällung.  Durch 
Uebersättigung  mit  Säuren,  auch  mit  Schwefelsäure,  ent- 
steht in  ihnen  keine  Trübung. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bringt  in  der 
Zinnchloridauflösung  unter  Brausen  einen  starken  volumi- 
nösen Niederschlag  hervor,  der  sich  vollständig  in  einem 
Uebermaafs  des  Fällungsmittels  auflöst  In  dieser  Auflö- 
sung werden  durch  verdünnte  Säuren  Fällungen  des  Zinn- 
oxyds a  hervorgebracht,  die  sich  aber  durch  eine  grölsere 

Menge 
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Menge  der  hinzugesetzten  Säuren  wieder  vollständig  auflö- 
sen. —  Eioe  AuflösuDg  vott  kohlensaurem  Natron  giebt 
ebenfalls  anter  Brausen  einen  starken  Niederschlag  in  der 
ChloridauflOsong,  der  sich  indessen  in  mehr  hinzngesetctem 
Fällungsmittel  nicht  vollständig  auflöst.  Die  (lübc  Auflö- 
sung wird  indessen  vollständig  durch  üebersäüigung  mit 
verdünnter  Cblorwasserstoffsäure,  Schwefelsäure  und  Salpe* 
tersäure  klar. 

In  der  cfalorwasserstoffsauren  Auflösung  des  Oxyds  b 
geben  Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali  und  Natron 
starke  voluminöse  Niederschlage,  die  in  mehr  hinzagefüg* 
tem  FttUungsmittel  nicht  auflöslich  sind.  In  den  abfiltiir- 
ten  FIttssigkciten  bt  kein  Zinnoxjd  enthalten.  Werden  die 
Niederschläge  aber  mit  Wasser  ausgewaschen,  so  lösen  sie 
sich  zum  Theil  auf,  und  das  Waschwasser  trübt  die  durch* 
fiitrirten  Flüssigkeiten. 

Ans  den  Auflösungen  des  Zinnehlorids  wird  unter  Brau* 
sen  durdi  kohlensaure  Barjterde  und  Kalkerde  die  ganze 
Menge  des  Zinnoxyds  schon  in  d(  r  Kälte  gefällt.  Dasselbe 
geschieht  aber  ebenfalls  in  der  chiorwasserstoffsaurea  Auf- 
Iö«ung  des  Oxjds  b. 

Das  Oxyd  a  kann  in  seinen  Auflösungen  in  das  Oxyd  b 
umgewandelt  werden.  Die  unmittelbare  Umwandlung  des 
Oxyds  b  in  das  Oxyd  a  hingegen  habe  ich  wenigstens  in 
Auflösungen  nicht  bewirken  können.  Sie  kann  nur  durchs 
Scfamelzeii  mit  Kalihjdral  geschehen« 

Die  Umwandlung  des  Oxyds  a  in  das  Oxyd  b  nSher  en 
verfolgen,  ist  von  grofsem  Interesse.  Die  Untersuchung 
dber  diese  Umwandlung  ist  die  erste  Veranlassung  zu  den 
Versuchen  gewesen,  welche  in  dieser  Abhandlung  besduie* 
ben  sind. 

Ich  hatte  seit  langer  Zeit  mehrere  Auflösungen  des  flüch- 
tigen Chlorids  in  Wasser  in  wohl  verschlossenen  Flaschen 
zu  anderen  Zwecken  aufbewahrt.  Als  ich,  nachdem  sie  sechs 
Jahre  gestanden  hatten»  die  Eigenschaften  derselben  Bufül« 
lig  mit  einer  Irisch  bereiteten  Auflösung  des  Zinnchlorid* 
hydrats  verglich,  fand  ich  z,wisch<^u  beiden  ein  vollkommen 
PoggendoriP«  Annai.  Bd.  LXXY.  2 
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verschiedene»  Yerhalteo  gegen  Reagentien.  Namentlich  gab 
elftere  Aoflösang  einen  starken  NiederseUag  mit  Schwefel*- 

säure,  letzter^'  hingegen  nicht. 

Da  ich  mit  diesen  Versuchen  meine  üntersucbungen  über 
die  Zinnoxjde  anfing,  so  entstand  durch  dieses  Terschiedeue 
Verhaken  bei  mir  anfangs  eine  ganz  falsche  Ansicht  Ober 
die  Natur  der  beiden  Modificationen  des  Zinnoxyds.  Ich 
mufste  die  Auflösung  des  krjstnllisirtcn  Cliluridhjdralß  für 
etwas  anderes  halten  als  für  eine  Auflösung  des  flüchtigen 
Chlorids.  Erst  später,  als  ich  eine  frisch  bereitete  Aofiö 
sung  des  flüchtigen  Chlorids  mit  der  des  Chioridbjdrats, 
die  sich  ganz  gleich  verbieUcny  verglich^  sah  ich  meinen 
irrthum  ein. 

In  einer  Auflösung  des  flüchtigen  Zinucblorids  in  Was- 
ser yerwanddt  sich  durch  die  Lftnge  der  Zeit  bei  der  ge- 
wdhnKchen  Temperator  der  Luft  das  Oxjd  a  in  die  Mo- 

diiicaiion  ft,  ohne  dafs  die  Auflösung  ihre  Klarheit  verliert. 
Nur  in  einigen  wenigen  Fällen  hatte  sich  Ziuuoxjd  ausge- 
schieden, wahrscheinlich  in  solchen  Auflösungen,  in  wel- 
dien  das  Chlorid  mit  einer  zu  grofsen  Menge  von  Wasser 
verdünnt  worden  war.  Ueberhaupt  hat  das  Oxyd  b  eine 
Neigung,  sich  aus  seinen  Auflösungen  früher  durch  bloises 
langes  Stehen  auszuscheiden,  namentlich  wenn  es  in  sehr 
verdfinnten  Auflösungen  enthalten  ist. 

Zu  der  Umwandlung  des  Zinnchlorids  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  gehört  eine  lange  Reihe  von  Jahren. 
Denn  wenigstens  zwei  Jahre  sind  dazu  nicht  hinreichend; 
seit  so  langer  Zeit  bewahre  ich  eine  Auflösung  des  fläch- 
tigen  Chlorids  in  Wasser  auf,  ohne  daCs  sich  das  Zinnoxyd 
in  derselben  Tolktfindig  in  die  Modification  h  Terwan< 
dcll  hat. 

Auch  wenn  die  Auflösung  des  krjstailisirten  Ziunchlo* 
ridhydrats  eine  Reihe  von  Jahren  aulbewahrt  worden  ist; 
so  geht  in  d^aelben  bei  gewöhnlidier  Temperatur  dieselbe 
Verttndemng  Tor,  wie  in  der  Auflösung  des  flüchtigen  Chlo- 
rids. Es  ^\ar  dies  zu  erwarten,  da  die  beiden  Auflösungen 
des  flüchtigen  Chlorids  un^  des  Chloridhydrats  sich  in  nichts 
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untersdieiden ;  ich  habe  iiideflscu  auch  Gelegenheit  gehabt, 
nitdi  Ton  dfeser  Thatsaehe  m  flberzengcn,  da  ich  eine  Auf- 
iOsiHig  des  Hjdrats  ebenfalls  seit  langen  Jahren  aufbevvahrt 

hatte. 

Beide  Auflösungen  zeigten  vollkommeo  mit  allen  Rea- 
gentien,  namentlich  mit  Schwefelsaure,  WeinstdnsSare  und 
Ammoniak^  salpetersanrer  Silberoxydauflösung  und  Ammo- 
niak, so  wie  auch  mit  Galläpfelaufgufs  die  Erscheinungen 
einer  chlorwasserstoffsaurcn  Auflösung  des  Oxjds  b;  nur 
in  einem  Punkte  unterschieden  sie  sich  von  derselben.  Sie 
enthielten  nämlich  die  geringste  Menge  von  Chlorwasserstolf- 
sRnre  wir  Auflösung  des  Oxyds  6.  W  Clin  man  dasselbe  durch 
BehandloDg  von  Zinn  mit  Salpetersäure  erhalteu  hat  und 
in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst,  so  mufs  man  dazu  gröfsere 
Mengen  der  Sänre  anwenden,  und  es  ist  nicht  gut  mög- 
lich, eine  AnflOsnng  des  Oxyds  h  mit  so  wenig  Chlorwas- 
serstüffsäure  z[i  bereiten,  wie  sie  in  einer  Auflösung  von 
Ziunchlorid  enthalten  ist,  die  viele  Jahre  alt  geworden  ist. 
Eine  solche  Auflösung  zeigt  deshalb  Eigensdiaften,  die  eine 
andere  Auflösung  des  Oxyds  b  nicht  haben  kann.  Sie  giebf, 
wie  ich  das  oben  S.  10  erwähnt  habe,  Fällungen  mit  Cdlor- 
wasserstoffsäure,  und  selbst  mit  Salpetersäure,  die  in  einer 
andern  Auflösung  des  Oxyds  6  nicht  hervorgebracht  wer- 
den können. 

Die  Umwandlung  des  Kinnoxyds  a  In  einer  Auflösung 

des  Zinnchlorids  in  das  Oxyd  b  kaiin  aber  in  sehr  kurzer 
Zeit  bewirkt  werden.  Erhitzt  man  eine  frisch  bereitete 
Auflösung  des  flüchtigen  Chlorids  oder  des  Chloridhydrats 
bis  zum  Kochen,  so  wird  das  Zinnoxyd  gefilllt.  Bas  ge- 
{jinie  Oxyd  Ist,  wie  dies  schon  oben  erwähnt  wurde,  das 
Oxyd  a,  denn  es  löst  sich  leicht  in  CfdorNvassci stoffsäure  - 
auf,  und  gicbt  eine  Auflösung,  weiche  durch  Schwefelsäure 
nicht  getrabt  wird.  Wenn  man  aber  zu  der  Auflösung  des 
Chlorids  eme  hinreichende  Menge  von  ChlorwasserstoffeSnre 
setzt,  so  hindert  man  die  Ausfüllung  des  Oxyds  durchs 
Kochen.  Man  mufs,  während  man  von  Zeit  zu  Zeit  kleine 
Mengen  von  Chlorwasserstoffsäure  hinzufügt  und  unter  Er- 

2* 
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neueruDg  de«  verdampfleii  Wassers  einige  SUuidcn  oder  so 
lange  kochen,  biß  endlich  eine  hcrausgenomiiieiie  Probe  der 
FlQssigkeil  nach  dem  Erkaiten  durch  SchweCdstture  gtfilUt 
wird.  Dann  zeigen  auch  die  Übrigen  Rcngcntieu,  nament- 
lich WeinstcinsHure  und  Ammoniak,  Salpetersäure  Silbei- 
oxydauflüsuug  und  Auiinoinak,  so  wie  auch  Galläpfelauf* 
gufs,  die  Gegenwart  des  Oxjds  b  an. 

Wenn  man  eine  Auflösung  des  flachtigen  Chlorids  oder 
des  Cihlüiidhytlials  mit  Salpetersäure  versetzt  und  so  lange 
und  anhaltend  kocht,  so  scheidet  sic  h  eadlich  das  Zinn  als 
6  Oxyd  ab*  Aber  diese  Ausscheidung  erfolgt  erst,  vvenu 
die  Chlorwasserstoffsäure  fast  gftiiilich  verjagt  worden  is^ 
und  ist  mit  Verlust  an  Zinn  verbunden. 

Nach  Fre'my  geht  das  Oxyd  a  durch  Trocknen  in  das 
Oxyd  b  über.  Luiilrockeu  löst  sich  das  Oxyd  a  uoch 
leicht  und  vollkommen  in  der  Kälte  in  Chlorwasserstoff- 
säure auf;  die  Auflösung  zeigt  die  Eigenschaften  der  Auf- 
lösung des  Oxyds  a ;  wenigstens  giebt  SdiwefelsSnre  in  ihr 
keinen  Niederschlag;  ancfi  nicht  eine  Auflösung  von  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  und  Ammoniak.  Bis  50"  C.  erhiUt, 
ist  das  Zinnoxjd  noch  eben  so  auflöslidi;  einer  Temperar 
tur  von  80^  C.  lange  ausgesetzt,  wird  es  schwerlöslich  in 
Chlorwasserstoffsaure;  aber  nicht  nur,  wenn  es  bis  100", 
sondera  auch  bis  130  %  170"  und  selbst  bis  200''  C.  er- 
hitzt worden  ist,  bleibt  zwar  der  grdfste  Theil  in  CUor- 
wasserstoEsäure  ungelöst,  ein  anderer  Theil  aber  löst  sidi 
beim  Erhitzen  auf,  und  diese  Auflösung  giebt  mit  Schwe- 
felsaure keinen  Niederschlag.  —  Bis  zu  170'^C.  cihilzt, 
verliert  das  Oxyd  noch  an  Gewicht;  darüber  erhitzt  aber 
nicht  mehr«  Indessen  auch  das  Oxyd  b  zeigt  nach  dem 
Trocknen  ähnliche  Ersdieinungen  wie  das  Oxyd  a. 

Wenn  krystallisirtcs  Zinnchloriir  viele  Jahre  hindurch 
fm  festen  Zustand  beim  Zutritt  der  Luft  aufbewahrt  wor- 
den ist,  60  hat  es  sich  endlich  vollkommen  in  eine  Verbin- 
dung von  Zinndilorid  mit  Zinnoxyd  -verwandelt.  Aber  das 
Zinn  Ist  in  der  Verbindung  als  Oxyd  a  enthalten.  Löst 
man  das  Salz  in  Chiorwasserstoffsäure  auf,  so  giebt  die 
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Auflösung  eiuea  gelbeu  INicderscbla^  mit  Schwefelwasser- 
stoffwasser, aber  keine  FaiiuDg  mit  ▼erdilooter  Scbwef^l- 
sttore  und  den  Qbri^n  Reagentien,  darcfa  mlcbe  das  Oxyd  b 
erkannt  werden  kann.  —  Es  ist  also  die  Gegenwart  des 

Wassers  nothweiidig,  um  diiich  die  Länge  der  Zeit  die 
Umwandlung  des  Oxjds  a  in  das  Oxyd  b  zu  bedingen. 

In  seiner  Auflösung  in  Kali  kann  indessen  das  Oiyd  a 
in  kürzerer  Zeit  in  das  Oxjd  b  Terwandeit  werden.  Wenn 
eine  ChloridauflösuDg  mit  so  viel  Kalihydratlösung  vcibctit 
worden  war,  dafs  eine  klare  Auflösung  eutstaudeii  ist,  oder 
wenn  das  Oxjd  a,  es  mag  nun  durch  Koehen  oder  durch 
Ammoniak  aus  der  ChloridaufUJsnng  gellllt  worden  s«in, 
unmittelbar  in  Kalilösung  gelöst  wird,  so  ist  in  derselben 
zwar  das  Owd  als  ü\yd  a  enllialten;  wenn  die  Auflösung 
aber  lauge  steht,  so  ist  seiue  Umwandlung  in  das  Oxjd  6  er- 
folgt, und  die  Auflösung  hat  wenigstens  die  meisten  Eigen- 
schaften, wie  eine  Auflösung  des  Oxyds  b  in  Kalibjdratlösung. 

Wenn  man  Ziiuichlorür  in  Kalihydratlösung  auflöst,  und 
die  ültrirte  Auflösung  lange  der  Luft  aussetzt,  so  wird  nach 
und  nach  das  Oxydul  in  Oxyd  verwandelt,  und  übersättigt 
man, einen  kleinen  Theil  der  Auflösung  mit  Chlorwasser- 
stoffsSure,  so  erhSlt  man  in  der  Auflösung  mit  Schwefel- 
wasserstoffwasser  einen  rein  gelbeu  Niederschlag.  Das  Oxyd 
ist  in  der  Auflösung  als  die  Modification  a,  und  alle  Ke- 
agentien  zeigen  die  Abwesenheit  des  Oxyds  6  an«  Läfst 
man  aber  die  Auflösung  noch  länger  der  Luft  ausgesetzt, 
80  wird  sie  trübe.  Wird  sie  filtrirt,  so  wird  die  ültrirte 
Flüssigkeit  wieder  von  Neuem  trübe,  und  es  dauert  lange, 
bis  sie  nach  dem  Filtriren  klar  bleibt.  Dana  ist  aber  das 
Kali  TollstHndig  in  kohlensaures  Kali  verwandelt  worden, 
und  aus  der  FlOssigkeit  ist-  alles  Zinnoxyd  ausgeschieden. 
Sie  üiebt  mit  salpetcrsaurem  Silbcroxyd  eiiu  ii  rein  weifscn 
Niederschlag,  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt  mit 
Schwefelwasserstoffwasser  keine  Spur  von  Schwefeizinn. 
Aber  das  aosgeschiedene  Oxyd  ist  die  Modification  b,  die 
in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kalt  unauflöslich  ist 
Aufäugiich  hat  es  noch  nicht  alle  Eigenschaften  derselben. 


Digitized  by  Google 


22 

Cs  löst  sich  leichter  in  Chlorwasserstoffelliire,  als  das  Airch 
Behaudluug  des  luetallificheii  Zinns  mit  Salpciersäarc  erhal- 
tene Oxyd,  die  Auflösan^  giebt  uicht  sogleich,  soudcru  erst 
nach  einiger  Zeit  einen  Niederschlag  mit  Schwefelsäure^ 
aber  mit  Weinsteinsäure  und  Ammoniak,  so  wie  auch  mit 
Silberüxj^tiaiiflüsang  und  Ammoniak  versetzt,  giebt  sie  einen 
Niederschlag.  Je  länger  aber  der  gallertartige  Niederschlag 
auf  dem  Fillrum  bleibt,  desto  entschiedener  oimmt  er  noch 
im  fencbten  Zustande»  und  ehe  er  auf  demselben  ToUkom* 
men  trocknet,  die  Eigenschaften  des  Oxyds  b  an. 

Aufser  den  beiden  Modificationen  des  Zinnoxvds  a  und  6 
n.ufs  man  deren  wohl  „och  a>ebrere  unlerscheideo.  Beide 
Modificationen  Terhalten  sich  Kwar  verschieden  gegen  Chlor* 
wasserstoffeaure,  sind  aber  beide  in  derselben  ToUkommen 
löslich,  und  erhalten  sich,  wie  dies  schon  oben  bemerkt 
worden  ist,  in  dieser  Hinsicht  verscliiedoLi  von  der  durchs 
Kochen  aus  ihren  Auflösungen  gefällten  Titanstture.  Wer- 
den aber  die  beiden  Modificationen  des  Zinnoxjds  geglfiht, 
so  werden  sie  in  Chlorwasserstoffsäure  fast  ganz  unlöslich, 
und  durch  langes  Kochen  mit  dieser  Säure  werden  nur  sehr 
geringe  Spuren  des  geglühten  Oxyds  aufgelöst.  Selbst  der 
Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelstture  widersteht  das 
geglühte  Zinnoxyd  hartnäckig;  durdi  sehr  langes  Kochen 
und  Digeriren  löst  sich  nur  eine  geringe  Menge  davon  auf. 
Sogar  auch  durch  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem 
Kali  kann  das  geglfihte  Zinnoxyd  nicht  aufidslich  gemacht 
werden.  Es  löst  sich  während  des  Schmelzens  nicht  im 
Kalisalze  auf,  und  wird  die  geschmolzene  Masse  mit  Was- 
ser behandelt,  so  enthält  dies  kein  Zinno%vd.  —  Wird  da^ 
geglühte  Zinnoxyd  mit  Schwefelwasserstoffwasser  oder  mit 
Schwefelammonlom  digerirt,  so  wird  es,  auch  wenn  es  im 
fein  gepulverten  Zustande,  oder  nach  dem  Schmelzen  mit 
zweifach  schwefelsaurem  Kali  angewandt  wird,  nicht  in 
Schwefelzinn  verwandelt.  Nur  durch  Schmelzen  mit  feuer- 
beständigen alkalischen  Schwefelmetallen  geschieht  diese  Um- 
wandlung, und  dann  ist  die  geschmolzene  Masse  vollkom- 
men im  Wasser  löslidi. 
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Das  gegiülitc  Ziiinoxjd,  das  also  die  Ei^eusciiafteu  des 
in  der  Nntur  vorkommenden  Zinnsteins  hat,  mais  als  eine 
andere  Modification,  ab  die  Oxjde  a  and  b  angesehen 
werden. 

Zu  dersetben  Modification,  zu  welcher  das  e;ct^lühte  Zinn- 
oxjd  gehört,  möchte  ich  eine  andere  rechueu,  die  nämlich, 
weldie  durch  Schmelzen  mit  kohlensauren  Alkalien  entsteht. 
yfhtd  geglf^tes  Zinnoxyd  im  fein  zerriebenen  Znstande  mit 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  inni^  fj( mengt  uud  im  Pla- 
tinticgcl  geschmolzen,  so  wird  Kohlensaure  aus  dem  Alkali 
ausgetrieben.  Von  der  geschmolzenen  Masse  liVst  sich,  au- 
fser  dem  freien  kohlensaupen  Alkali»  sinnsaures  Alkali  im 
Wasser  anf,  aber  nicht  in  sehr  bedeutender  Menge.  Wird 
die  Auflösung  der  Luft  ausgesetzt,  so  trübt  sie  sich,  und 
nach  einigen  Tagen  ist  durch  die  Kohlensäure  der  Luft 
alles  Zinnoxyd  ausgeschieden«  Was  sich  aber  im  Wasser 
aulgelöst  hatte,  war  von  der  Modification  a.  Das  aber, 
was  vom  Wasser  ungelöst  zurück  geblieben  ist,  läfst  sich 
nicht  luit  Wasser  auswaschen;  wenn  das  kolilcusaure  Al- 
kali fast  schon  fortgeuommen  ist,  läuft  die  Flüssigkeit  ganz 
milchicht  durchs  Filtrnm,  mehr  noch  als  titansaores  Alkali 
unter  gleichen  Verhältnissen.  Chlorwasserstof&Sure  löst  nur 
sehr  weiiie:  vuii  dem  im  Wasser  Ungelösten  auf;  was  sich 
aber  aufgelöst  hat,  ist  von  der  Moditicatiou  a.  Auch  cou- 
centrirte  Schwefelsäure  ist  fast  ohne  Wirkung,  und  auch 
Schwefelammonium  kann  das  Ungelöste  nicht  in  Scfawe- 
felzinn  Terwandeln,  wohl  aber  geschieht  dies  durch  eine 
längere  Behandlung  mit  concentrirtem  Scwefeiwasserstoff- 
wasser. 

£s  ist  sehr  schwer,  sich  davon  zu  Überzeugen,  ob  das 
Ungelöste  wesentlich  Alkali  enthält  und  ein  sehr  saures 

ziuusaurcs  Salz  ist  oder  nicht.  Es  ist  ganz  unmöglich,  es 
von  der  Auflösung  des  kohlensauren  Alkalis  auszuwaschen. 
Die  Milch,  welche  es  mit  Wasser  bildet,  setzt  sich  auch 
in  langer  Zeit  nicht  ab,  so  daCs  man  selbst  durch  Abgie- 
ÜBen  es  nicht  reinigen  kann.  Als  dieselbe  mit  etwas  Chlor* 
wasserstoffsäure  sauer  gemacht  worden  war,  wurde  durch 
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lange  BebandLoog  mit  Sdiwefdwassaraloffgaa  das  Zinnoxyd 

in  Schwefelziüii  verwandelt,  das  sich  gut  fillrireii  licls  und 
durch  Glühen  au  der  Luft  iu  Ziutioxjd  vervvaudell  wurde. 
Die  abfiUrirte  Flüssigkeit  euthiell  bei  ▼erschiedenen  Ver- 
auclieD  UDgleicfae  Mengen  von  Aikali.^  Als  das  Qxjd  mit 
kohlensaurem  Kali  geschmolzen  worden  war,  wurden  auf 
diese  Weise  gegen  98,37  Th.  Ziuuoxjd,  1,63  Th.  Kali  er- 
halten; als  al>er  s^xater  Ziuuox^d  mit  kohlcusaureiu  Natron 
geschmolzen  wurde»  fanden  sieb  in  der  Milch  gegen  94^03 
Tbeile  Zinnoxyd  5,97  Th.  Natron.  Aber  im  letztem  Falle 
war,  wie  ich  niich  überzeugl  lialle,  iii  dci  Fiüshigkcil  uoch 
so  viel  kahleosauies  Natron,  dais  sie  mit  Säuren  brauste, 
so  dafs  ich  der  Meinung  bin,  dafs  das  Ungelöste  nur  aus 
reinem  Zinnoxyd  bestand,  und  zwar  von  derselben  Modir 
ficatiott,  wie  sie  im  geglühten  Zinnoxjd  enthalten  ist. 

Der  Procefs,  wenn  Zumoxvd  mit  kohlensaurem  Alkali  ge- 
schmolzen wird,  ist  iu  jedem  Falle  interessant.  Die  Schmel- 
zung geschah  bei  sehr  erhöhter  Temperatur,  so  daüs  also 
alle  Koblensftore,  die  aus  dem  kohlensauren  Alkali  ausge- 
trieben werden  konnte,  entwickelt  war.  Ich  habe  vor  sehr 
laugen  Jahren  ^)  gezeigt,  dafs  beim  Zusammenschmelzen  von 
kohlensaurem  !Natron  mit  Zinnoxyd  die  entweichende  Koh- 
lensäure eben  so  viel  Sauerstoff  enthält,  wie  das  angewandte 
Zinnoxjd;  es  bildet  sich  also  beim  Schmelzen  ein  zinnsan- 
rcs  Natron,  aus  gleichen  Atomen  Alkali  und  Säure  beste- 
hend, wie  es  nachFremj's  und  Mob  ergs  Aualjseu  kry- 
stallisirt  erhalten  werden  kann.  Aber  dieses  Salz  wird  durch 
die  hohe  Temperatur  wieder  in  Natron  und  in  Zinnoxyd 
▼on  der  Modification  des  geglühten  Oxyds  zersetzt.  Es  ist 
gewifs  merkwürdig,  dafs  dies  in  einer  Masse  von  über- 
schüssigem kohlensaurem  Alkali  geschehen  kann,  aus  wel- 
cher durch  das  frei  werdende  Zinnoxyd  neue  Mengen  von 
Kohlensäure  ausgetrieben  werden,  und  von  Neuem  zinn- 
saures Alkali  ( rzeu<^t  werden  kann. 

Fremy  gicbt  an,  dafs  die  Auflösung  des  durch  Salpe- 
tersäure erzeugten  Oxyds  b  iu  ChlorwasserstofCBäure  kein 

'    *)  Oilbcrt'i  Amt.  Bd.  73  S.  142. 
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Zinnchlorid  ^iebt,  während  das  Oxjd  a  mit  Clilorwasser- 
fttoffiBäure  leicht  Ziuuchiorid  bildet.  Ich  konnte  dies  uiebt 
darcb  ineioe  Versuche  beeti^tigen.  Wurde  die  chlorwasserv 
stolfsaore  Auflösang  des  b  Qxjds  in  einer  Retorte  abge- 
dampft, so  destilliile  ZLiorst  Wasser  und  Chlorwassciislüff- 
säurc  über,  aber  zuletzt  TerÜücbtigte  fiich  flüchtiges  wasser- 
freies Ziuuchiorid«  indessen  schon  das  zuerst  erhaltene 
aaore  Wasser  enthält  Zinnoxjrd;  es  ist  daher  bei  quantita* 
tiven  Analysen  nicht  anzurathen,  eine  verdflnnfe  chlorwas- 
serstoffsaure  Auflösuns;  von  Zinnoxjd,  es  mag  als  Modili- 
catiou  a  oder  b  darin  cutiialtea  sein,  durch  Abdampfen 
selbst  nicht  bei  gelinder  Temperatur  zu  coneentriren.  Man 
vermeidet  diesen  Verlust  nicht,  wenn  man  su  einer  chlor- 
>vasseisloffsaurcn  Auflösung  des  Zinnoxyds  Salpetersäure 
setzt  und  abdampft.  Geschieht  dies  in  einer  Retorte,  so 
findet  man  in  den  übergehenden  Flüssigkeiten  immer  Zinn 
und  ChlorwasserstofisSure,  so  lange  die  Flüssigkeit  in  der 
Retorte  khr  oder  nur  opalbirend  erscheint*  Erst  wenn 
die  Salpetersäure  anfangt,  sich  stark  zu  verflüchtigen,  und 
sich  viel  unlösliches  Zinnoxyd  abscheidet,  hört  die  YerÜüch- 
ligung  des  ^nns  auf;  dann  ist  aber  auch  schon  alle  Chlor- 
irasserstoflBänre  durch  Destillation  entfernt  worden. 

Auch  durch  einen  Zusatz  von  Schwefelsaure  kann  man 
nicht  die  Verflüchtigung  des  Zinns  vermeiden,  wenn  das 
Oxjd  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  worden  war.  Setzt 
man  zu  einer  Auflösung  yon  Ztnuchloridhydrat  Schwefel- 
sfiure,  so  erhält  man  zwar  bei  der  Destillation  zuerst  nur 
Wasser,  das  durch  Clilürv\aö6erbtoii^5aure  sauer  ist,  niu]  kein 
Zinn  enthält.  Später  aber  ündet  sich  Zinn  in  der  destillir- 
ten  Flüssigkeit,  wenn  auch  noch  keine  Schwefelsäure  Über- 
gegangen ist.  Fängt  aber  diese  an,  sich  zu  verflüchtigen,  so 
sind  die  Dämpfe  der  Schwefelsriui  e  von  wasserfreiem  flüch- 
tigem Zinncblorid  begleitet.  In  der  Kelorte  bleibt  schwefele 
saures  Zinnoxjd,  als  eine  weilse  Masse  zurück,  die  sich  aber 
in  wenigem  Wasser  auflöst,  wenn  dasselbe  längere  Zeit  in 
Berührung  mit  derselben  gelassen  wird.  Durch  mehr  hinzu- 
gefügtes Wasser  wird  aber  schwefelsaures  Zinnoxyd  abge- 
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schiadeD.  Die  Salpetersäure  und  die  SchwefeUäore  können 
abo  dae  ZinDcblorid  bei  Gegenwart  von  Waster  zersetzen» 
aber  nur  zum  Tbeil  und  erst,  wenn  die  Sehwefebiore  zn 

couceiitrirt  wird,  erfolgt  keine  Zersetzung  mehr. 

Dies  sind  im  Weseiillicbeü  die  Resultate  meiner  Unter- 
suchungen über  die  Oxyde  des  Zinns»  Wenn  man  diesel- 
be yervielfältigt,  wird  man  gewib  noch  viele  andere  Un- 
terschiede zwischen  den  verschiedenen  Hodificationen  die» 
ses  Oxyds  linden,  die  hervorgehoben  zu  werden  verdienen. 
In  ledern  Falle  ist  der  Gegenstand  von  vielem  Interesse^ 
denn  auber  den  verschiedenen  Modificationen  der  Phos- 
phorsSure  giebt  es  nur  wenige  andere  Oxyde,  die  in  ihren 
Auflösungen  so  verschiedene  Eligenscbafiten  zeigen,  wie  die 
Modification cn  des  Zinnoxyds. 

Ich  bin  nicht  geneigt,  die  Verschiedenheiten  der  beiden 
Arten  des  Zinnoxjds  von  einer  verschiedenen  Sftttigungs- 
capadtat  derselben  ab  SSnren  herzuleiten,  wie  man  dies 
bei  den  vciüchicdeuen  ModiGcationen  der  Phosphorsäurc 
gethan  hat.  Wenn  eine  solche  Verschiedenheit  wirklich 
statt  finden  sollte,  wie  Frömy  behauptet,  worüber  ich  in- 
dessen kdne  Versuche  angestellt  habe,  so  rührt  diese  von 
dem  verschiedenen  bomeren  Zustand  der  beiden  Oxyde 
her,  und  ist  eine  Folge,  nicht  die  Ursacb  derselben.  Wenn 
man  bedenkt,  wie  aufserordeutUch  manche  metallische  Oxyde 
ihre  Dichtigkeiten  verändern  können,  wenn  sie  verschiede- 
nen erhöhten  Temperatoren  ausgesetzt  werden,  also  noch 
nach  dem  Glühen  im  wasserfreien  Zustande  verschiedene 
isomere  Modificationeu  bilden  können,  so  sieht  mau  den 
Grund  nicht  ein,  weshalb  sich  ähnliche  isomere  Zustände 
nicht  auch  bei  den  Oxyden  in  ihren  Verbindungen  und 
Auflösungen  im  Wasser  bilden  sollten. 
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II.    Veber  die  fTärme  -  EnicpkMung  bei  reriiiH 

dung  ran  Körpern  mit  Sauer sloff  und  Chlor;  * 
von  Thomas  Andrews  in  Belfast. 

{Phiiosoph,  Magaz.,  Ser.  III,  T.  XXXU,  ^.321.') 


I.   Verfoindang  yon  Saueratoff  mit  permanenten  Gasen. 

Die  Bestiminaiig  der  Wirmeiiieoge,  welche  bei  Verbin- 
dung des  Sanerstolis  mit  Wasserstoff  entwickelt  wird,  hat 

zu  ▼erschtedeneD  Zeiten  mehre  der  ausgezeichnetsten  Che- 
miker  beschäftigt,  namentlich  Crawford,  Lavoisier, 
Dalton»  DaTj  und  in  neuereu  Zeiten  Despretz  und 
D  nie  Dg.  Die  Wärme  -  Erre^ng  in  andern  FttUen  der 
Verbindung  Yon  Gasen  ist  Ton  Dalton,  Davy  und  Do- 
lo ug  der  Untenmchnng  unterworfen  worden;  allein  die 
von  den  beiden  Ersten  angewandten  Methoden  waren  so 
mangelhaft»  daCs  die  Aesoltate  verhftUnifiBmäfsig  wenig  Werth 
besitzen. 

Lavoisler  stellte  die  Versuche  mit  seinem  Galoriine- 
ter  an,  einem  Instrumente,  welches  in  e;ewi<sün  Fallen,  und 
wenn  alle  erfordci  liehen  Vorsicbtsmaaisregehi  getroffen  sind, 
genanc  Resultate  liefern  kann,  aber  gegenwärtig  ans  an- 
leuchtenden Gründen  selten,  wenn  überhaupt,  zu  Untersu- 
chungen dieser  Ail  angewandt  wird.  Von  der  von  Des- 
pretz  angewandten  Methode  ist  meines  Wissens  keine  aus- 
führliche Beschreibung  veröffentlicht  worden.  Die  kurze 
▼OB  Cabart  gegebene  Notiz  macht  uns  nur  mit  der  all- 
gemeinen Form  des  von  Dulong  angewandten  Apparats 
bekannt.  Aus  dieser  Beschreibung  erhellt,  dafs  Dulong 's 
Ver fahr uugs weise  ganz  verschieden  seyn  mufste  von  der 
bei  gegenwärtiger  Untersuchung  befolgten.  Es  darf  diefs 
•beim  Vergleichen  der  Resultate  nicht  übersehen  werden. 

')  Aus  einer  <J«r  Pariser  Akademie  im  Miiir.  1845  ubersaatllco,  aber,  wie 
CS  scheint)  von  dieser  bei  Seile  gelegten  Abiiandluog.  P. 

*)  Ado.  Bd.  XLV.  $.  461. 
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Bei  den  folgeudeu  Versuche»  wurden  die  Gasgemeuge» 
berettet  in  derselben  Weise  wie  zu  den  gewölinliefaen  eu- 
diomefrlscben  Versadien,  in  ein  Kapfergelafs  gebracht 

(Taf.  I.  Fig.  3  und  4),  welches  etwa  380  Kubikceiiliineter 
fafete.  £iu  Gefäfs  aus  duuueiu  Kupferblech  wideiälehl  der 
Explosivkraft  dieser  Menge,  selbst  eines  Gemisches  von  öl- 
bildcndem  Gase  und  Sauerstoff.  Es  war,  wie  ans  der  Fi» 
gur  ersichtlich,  verschlossen  durch  eine  Schraube,  deren 
Kopf  eine  kuiiibche,  nach  aufseu  verengte  Oeffnung  hat, 
um  einen  sehr  dicht  schliefscudeu  KorlL  aufzunehmen.  Durch 
diesen  Kork  geht  ein  Siiberdrabt  aa  und  ein  anderer  b  ist 
seitwärts  an  die  Sciiraube  gelOthet  Diese  Drätbe  sind,  wie 
die  Figur  zeigt,  durch  einen  sehr  feiuen  Platindraht  ver- 
bunden. Ist  das  Gefäfs  Fig.  3  verschlossen,  so  wird  der 
erste  Siiberdrabt  in  Contact  gesetzt  mit  einem  schmalen 
Kupferstreifen  oc,  welcher  den  oberen  Rand  des  Geftfaes 
umgiebt,  zugleich  aber  von  demselben  isolirt  ist. 

Das  das  Gasgemeilge  cinschlieiscnde  und  beschriebener- 
maüsea  vorgerichtete  Gefäls  ward  in  ein  anderes  von  grd- 
fserer  Geräumigkeit  gebracht  und  dieses  dann  mit  Wasser 
▼on  der  geeigneten  Temperatur  gefüllt.  Das  letztere  wurde 
wiederum  aufgehängt  in  tiuem  Cylinder,  der  an  Leiden  En- 
den mit  beweglichen  Deckeln  versehen  war,  und  endlich 
wurde  das  Ganze  in  ein  äufseres»  ebenfslls  cylindrisdies 
GeföÜB  gebracht,  welches  sich  um  seine  kürzere  Axe  in 
schnelle  Drehung  versetzen  liefs.  Das  Ganze  wird  durch 
einen  Blick  auf  Fig.  5  verständlich  sejn,  da  darin  die 
verschiedenen  Theile  des  Apparats  abgebildet  sind. 

Vor  dem  Beobachten  der  Anfangistemperatur  liefe  man 
den  Apparat  einige  Zeit  rotiren,  um  in  allen  seinen  Thei- 
len  eine  voUiioaimen  gleichformise  Temperatur  herzustellen; 
dann  in  der  Stellung  Fig.  5  ijofesligt,  wurde  das  iherwio- 
meter  durch  die  in  den  Deckeln  befindlichen  Oeffuungen 
gesteckt  und  die  Temperatur  beobachtet.  Nach  Fortnahone« 
des  Thermometers  brachte  man  das  Aeufsere  des  Apparats 
mit  einem  der  Pole  einer  Volta'schen  Batterie  in  Contact, 
während  man  den  andern  Pol  durch  das  Wasser  leitete 
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bis  er  oii (weder  den  centralen  SilberdrahJ  oder  den  Kup- 
ferstreifeii  berübrte  (cc  Fig.  3).  Die  Lage  der  Drähte  in 
diesem  Zeitpaakt  des  Experim^ts  erhellt  aus  F%.  5.  Ver- 
möge dieser  Einrichtung  urard  die  Batterie  gesehlosseo  durcii 
den  feinen  PKiiindraht,  welcher,  Augenblicks  erglühend,  das 
Gasgcmcnge  zum  Verpu££ea  bracble.  Die  Miiuciuug  des 
Calonmelers  wurde  dann  rasch  durch  einen  guteo  Kork 
▼erschlosseo»  der  Deckel  des  fturseren  GefäCses  niederge- 
drückt und  das  Ganze  auf  35  Secunden  in  Rotation  ver« 
setzt,  in  welcher  kurzen  Zeit,  wie  sich  fand,  die  durch  die 
Verbindung  erzeugte  Wärme  sich  gieichuiäisig  durch  den 
Apparat  verbreitete.  Dies#  rasche  Verbreitung  der  Wärme 
wurde  sehr  erleichtert  durch  das  Daseyn  einer  kleinen  Menge 
Wasser  in  dem  iiuiern  Geialö.  Das  Thermometer,  welches 
zuvor  möglichst  nahe  auf  die  zu  erwartende  Temperatur 
der  Flüssigkeit  gebracht  worden,  wurde  wieder  in  das  Ge^ 
fäCs  gesteckt  und  der  Wärmezuwacfas  beobachtet 

Die  Dauer  des  Versuchs  war  so  kurz,  dafs  kaum  eine 
Berichtigung  wegen  des  abkühlenden  oder  eiwörmenden 
Eiuilusses  der  Luft  erforderlich  wurde.  Die  Temperatur 
der  Luft  war  insgemein  etwas  höher  als  das  Mittel  aus  der 
Anfangs-  und  End- Temperatur  des  Apparats;  die  W)irme 
wurde  iiidcis  so  rasch  ausgegeben,  dafs  dieser  während 
des  gröfsereu  Theils  der  Zeil  sich  nahe  auf  der  Eudtempe-* 
ratur  befinden  mufiste.  Nach  )ede9i  Versach  liefs  man  den 
Apparat  wieder  35  Sekunden  lang  roturen,  und  beobaehfetQ 
den  Wärmererlost  ifregen  des  Erkaltens.  Ich  habe  die 
Hälfte  dieses  als  die  erforderliche  Berichtigung  augesehen, 
auüser  beim  ölhildenden  Gase,  wenn  die  Anfangstemperatur 
etwas  niedriger  als  gewöhnlich  war«  Man  wird  sehen^ 
dais  die  so  angebradite  Berichtigung  niemals  0°|j005-  C. 
überstieg. 

Die  Wärmewerthe  der  verschiedenen  Tbeiie  de&  Appa- 
rats^, in  Wasaermengen  angegeben,  waren  folgende: 
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Kupfer 

IMUtsüig 

Koth 

Leder,  Kork  etc. 
Wanne-Werth 


170  Gm.  X  0,095  =  16,15 
III     -    X  0,094  s  10,43 

15     -    X  0,043  =  0,64 


0,48 
27,70 


Der  Betrag  des  Wassers  wnrde  immer  bestimmt,  indem 

man  nach  jedem  Yersach  den  Apparat  mit  seinem  Inhalt 
wägte,  und  das  Gewicht  desselben  im  trocknen  Ziustande 
davon  abzog* 


Das  Wasserstoffgas  wurde  nach  Herrn  Dumas*«  Me- 
thode gereinigt,  indem  man  es  durch  eine  Reihe  von  Röb 
reo  leitete,  in  welchem  es  folgweise  Ldsungen  von  essig- 
saurem Blei,  scbwefelsanrem  Silber  nnd  Kalkhydrat  ausge- 
setzt war.  Dann  wurde  es  in  einem  graduii  leiii  Gefäfs  über 
Wasser  aufgefangen.  Hiedurch  wurde  es  mit  einer  gerin- 
gen Menge  atmosphärischer  Luft  verunreinigt,  deren  Betrag 
nothwendig  genau  ermittelt  werden  mufete,  Diefs  geschah 
durch  einen  besonderen  Versuch,  bei  welchem  das  Gas  ge- 
nau auf  dieselbe  Weise  aufgefan^rcn  wurde.  Bei  anderen 
Gasen  wurde  das  wahre  Volum  aus  der  nach  der  Explo- 
sion eintretenden  Verringerung  hergeleitet.  Die  Schwierig- 
keit, mit  den  Über  Wasser  aufgefangenen  Gasen  genaue 
Resultate  zu  erhalten  (Wasser  ist  aus  einleuchtenden  Grün- 
den bei  dieser  Untersuchung  nicht  zu  vermeiden),  ist  den 
Chemikern  so  wohl  bekannt,  dafs  es  uns  unnOthig  scheint^ 
hiebei  Iftnger  zu  Terweilen.  Ich  habe  midi  jederzeit  be- 
Intilit,  die  Absorption  durch  den  Versuch  zu  bestimmen  und 
deshalb  die  nöthige  Berichtigung  anzubringen,  allein  zugleich 
habe  ich  auch  immer  die  unmittelbar  beobachteten  Resultate 
angegeben. 

In  folgender  Tafel  bezeichnet  \ff  das  Volum  des  Was- 
serstoifgaser,  in  Knbikcentimetem,  wie  es  beobachtet;  IIc 

dasselbe,  beriditigt  wegen  der  Beimengung  von  Luft,  Ab- 
sorption durch  Wasser  etc. ;  B  den  Barometerstand  in  engl; 
Zollen,  redndrt  auf  O^'  C;  T  die  Temperatur  des  Wasser- 


Wasserstoff  tiai  Saaersteff. 
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« 

stoffgasos  in  Ceutigradeo;  E  den  Ucbcrschufs  der  Endtem- 
peratur des  Waaaers  im  Calorimetw  fiber  die  der  Laft; 
J  die  gefundene  Temperatarznnalinie;  Je  die  berichtigte; 
W  daa  Gewicht  des  Waaaera  in  Calornneter,  anagedrfidit 

in  GrammeD,  und  V  den  Wärme -Werth  des  GefüCses. 

1  2  3  4 

H   229;j  C.C.  229,2  229,1  229,5 

üc  226,8  C.C.  226.7  226,6  227,0 

B     30,17  Zoll  30,16  30,04  29,97 

T     19°,7  19,8  19,3  20,0 
E      0\9             0,9         0,8  0.9 
jr      2°,074          2,063      2,071  2,074 
Je      2°,079          2,068      2,075  2,079 

PT  275,7  Grra.  278,7  277,9  273,4 

P-    27,7  Gm.  27,7  27,7  27,7 

Für  die  Wärme,  entwickelt  bei  der  Yerbindiing  einea 
Litera  trocknen  Waaaeratoffgaaea,  gemeaaen  bei  0°  C.  und 

29",92  Bar.  (0",76),  mit  Sauerstoff,  haben  wir  also 

1  2  3  4 

oiilb  3043       3052  3025 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  diesen  Zahlen,  so  ergiebt 
aich  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Verbindung  tou 
einem  Liter  Waaaeratoif  mit  Saueratoff  3063 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Wasserstoff  6072 
einem  Gramm  Sauerstoff  mit  Wasserstoff  4226 
einem  Gramm  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  33808 
Die  Einheit,  auf  welche  aich  diese  Zahlen  beziehen,  ist 
die  von  Dalong  angenommene,  d.  h*  die  Wärmemenge,  die 
erfordert  wird,  um  ein  Gramm  Wasser  von  der  beim  Ver- 
such statliiudenden  Temperatur  einen  Centigrad  zu  erhöben. 

Die  obigen  Resultate  bestätigen  vollkommen  die  Ge- 
nauigkeit der  Du  long 'sehen  Versnche,  deren  Mittel  für 
die  bei  Verbrennung  eines  Litera  Waaserstoff  erzeugte 
Wärme  3107  Einheiten  ^iebt. 

Die  bei  Vereinigung  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
erhaltene  Wärme  entspringt  aus  zwei  Terschiedenen  Ur- 
aacfaen,  aoa  der  chemisdien  Verbindung  und  ans  der  Ver> 
dichtung  des  bei  der  Verbindung  gebildeten  Dampfs.  Die 
letztere  ist  ein  zufälliger  Umstand,  der  nicht  eingetreten 
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sejn  Wörde,  weuu  der  Versuch  bei  eiuer  über  100°  C.  lie- 
^oden  Temperatur  augesiellt  worden  wttre.  Nehmeu  wir 
die  latente  W&rme  des  Dampfe  bei  20^  zu  611  Einheiteii, 
$a  wird  die  bei  Verdichtuug  voo  1,125  Grro.  Dampf  ent- 
wickelte W  diuie  (»87  sejn,  welche,  abgezogen  von  4226, 
für  die  wirklich  aus  der  cheini&clieu  Yerbioduog  von  1  Grm. 
Sauerstoff  mit  Wasserstoff  entspringende  Wdrme,  3539 
hinterlsfst  Eine  SbnUcfae  Bericbligung  läCst  sieb  an  den 
übrigen  Zahlen  anbringen. 

Kohleaozjd  and  iSanerstoft 

Das  Kohlenoxyd  wurde  durch  Wirkung  von  Schwefel- 
sänre  auf  Kleesäure  dargestellt  und  die  dabei  gebildete 
Kohlensäure  durch  eine  Lösung  von  Aetzkali  absorbirt. 

Um  der  %'ollständigen  Verbrcimiinsi  sicher  zu  seyn,  wurde 
immer  ein  Ueberschufs  von  Sauerstoff  angewandt.  Das  rück- 
ständige Gas,  nach  Befreiung  von  seiner  Kohlensäure,  wurde 
gemessen  und  das  ursprüngliche  Volum  des  Kohlenoxyds 
hergeleitet  aus  der  Vokimvciringerung  des  Gemenges  bei 
der  Verbrennung.  Wie  zuvor  habe  ich  mich  bemülit,  die 
beobachteten  Volume  zu  berichtigen  wegen  der  Fehler, 
welcbe  bei  über  Wasser  angestellten  eudiometrischen  Ver- 
suchen unvermeidlich  sind.  Wegen  der  aus  dem  Wasser 
(20  Grui.)  eiilbundenen  Luft,  die  iiuuier  im  inneren  Ge- 
fäfse  bbeb,  wurde  auch  ein  wenig  nachgegeben. 

In  der  folgenden  Tafel  bezeichnet  if  in  Gubikcentimetem 
das  Volum  des  Gasgemenges  yor  der  Verbrennung;  Me  das- 
selbe bericliligl  wegen  der  Absorption  durch  Wasser  wäh- 
rend der  Uebertragung  von  dem  einen  Gefäfs  in  das  an- 
dere etc.;  R  Volum  des  Rückstands  (hauptsächlich  aus  über- 
schüssigem Sauerstoff  bestehend)  nach  der  Verbrennung  und 
Entfernung  der  Kohlensäure;  Rc  dasselbe  berichtigt.  Die 
übrigen  Buchstaben  haben  die  schon  erklärte  Bedeutung. 

1  2  3  4 

M   362,2  C.C.  262,5  3G2,0  361,8 

JUc  361,3  C.C.  361,6  361,1  360.9 

R     Uß  CG.  24,2  233  23,9 
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1 

2 

'  3 

4 

He 

24,3  C.C. 

24,3 

23,4 

24,0 

B 

30,09 

30,06 

30,04 

T 

I5%7 

»,8 

15,5 

15,7 

E 

1»,0 

0^ 

0,9 

1,0 

J 

%m 

2,151 

2,167 

Je 

aM6$ 

2,187 

2,196 

2.172 

PF  21(^1  Gm. 

272^ 

271,0 

266,6 

37^  Gm. 

27,9 

27,7 

27,7 

Die  bei  VerbreDnung  von  doem  Liter  trocknen  Kohleti- 

oxydgases,  gemcsseD  bei  0^  und  29",92,  entwickelte  Wärme 
ist  also 

1  2  3  4 

3063  3053       3060  3051 

Wir  haben  also  lür  die  Wärme  entwickelt  beiderVer« 
bindang  von 

einem  Liter  Koblenoxyd  mit  Sauerstolf  3057 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Kohlenoxjd  6114 
einem  Gramm  Sauerstoff  mit  Kohlenoxjd  4255 
einem  Gramm  Kohlenoxyd  mit  Saaerstoff  2431 
Das  Mittel  aus  Dulongs  Versuchen  ist  3130  für  die 
Verbrennung  von  einem  Liter  Kohlenoxjd. 


Snnpfgas  nad  Sanerateff. 

Das  Sumpfgas  wurde  aus  einem  Pfuhl  erhalten.  Es  ent- 
hielt, wie  gewöhnlich,  einen  starken  Antheil  Stickgas«  Zar 
Verbrennnng  desselben  wurde  ein  grofser  Ueberschub  tou 

Sauerstoff  angewandt. 

1  2  3 

ßj   360,2  C.C.  359,0  360,0 

Mc  359,3  C,C.  358,1  359,1 

n    103,0  C.C.  108,5  125,2 

Rc  105,8  C.C.  109,4  126,1 

B   30",10  30,10  30,10 

T  15S8  15,7  14,1 
E     l\0  1,0  1,0 

J     2^504  2,457  2,317 

Je    2%509  2,462  2,322 

^268,1  Gnii.  268,7  268,7 

F    26bl  28,1  28,1 
Pofgeodorff's  AnaaL  B6.  UXY.  3 
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Wärmeentwicklung  bei  Verbrennuug  von  l  Lit.  Sumpf- 
gas bei  0 '  und  0%76 

9413  9431  9420 

Wir  haben  aUo  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der 
Verbindung  von 

einem  Liter  Sumpfgas  mit  Sauerstoff  9420 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Sumpfgas  4716 
einem  Gramm  Sauerstoff  mit  Sumpfgas  3277 
*      einem  Gramm  Sumpfgas  mit  Sauerstoff  13108 

£tn  einziger  Versuch  mit  dem  kllnsfticben,  ans  essig- 
saurem Kali  hl  l  eiteten  Sumpfgase  gab  9171  für  die  bei  Ver- 
brennung von  einem  Liter  erzeugte  Wärme.  Das  Gas  war 
indefs  nicht  frei  von  empjreumatischem  Geruch. 

Machen  wir  wegen  der  durch  Verdichtung  des  Was- 
serdampfs erzeugten  Wärme  eine  ähnliche  Berichtigung 
wie  zuvor  beim  Wasserstuff,  so  erhalten  wir  als  wahre 
Wärme,  die  bei  der  Yerbifidung  eines  Gramm  Sauerstoff 
mit  Sumpfgas  entsteht,  2931  Einheiten. 

Oelbildendes  Gas  und  Sanerstoff. 

Das  auf  gewöhnlicher  Weise  bereitete  und  gereinigte 
ölbiUIendc  Gas  enthielt  noch,  wie  sicli  fand,  (),4  Vol.  Koh- 
lenoxyd auf  100  Vol.,  übereinstimmend  mit  der  zuerst  von 
J,  Bavy  gemachten  Beobachtung.  Es  ist  nöthig,  bei  Re- 
duction der  Resultate  auf  die  durch  Verbrennung  dieses 
Antbeils  Koblenoxyd  entwickelte  Wärme  Rücksicht  zu  neh- 
men. Um  der  Verbrennung  sicher  zu  scyn  und  um  zu- 
gleich die  Explosivkraft  zu  schwächen,  wurden  auf  jedes 
Volum  Ölbildendes  Gas  beinahe  vier  und  ein  halbes  Volu- 
men Sauerstoff  genommen« 


1 

3 

3 

M 

364,8  C.C. 

364,0 

364,2 

Mt 

36S^  C.C. 

363^1 

363,9 

M 

110^  €.C. 

106,4 

110,4 

Jtc 

III,«*C.C. 

107,3 

111,3 

J5 

3(K',I5 

30,23 

30,23 

T 

Wfi 

13^ 

13,7 

S 

1.0 

1,0 
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I  a  '  3 

J      3«,0I5  3,163  3,033 

Jc      3»,017  3,166  3,036 

W  265;3  Grin     255,7  264,2 
r    28,1  Grm.      28,1  28,1 
Wärmeentwicklung  von  I  Liter  bei  0°  und  ()"»,76 

15056  14979  15012 

Hieuach  babea  wir  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei 
der  Verbinduof  tob 

euiem  Liter  dibildeiiden  Gases  mit  Sauerstoff  15016 

einem  Liter  Sauerstoff'  mit  ölbildendem  Gase  5005 
einem  Gramm  Sauerstoff  mit  ölbildendem  Gase  3483 
dnem  Gramm  öibiidendeu  Gases  mit  Sauerstoff  11942 
DuloDg's  Versuche  schwanken,  ffir  ein  Liter  i^lfaiiden- 
den  Gases,  von  15051  bis  15576. 

Berichtigt  wegen  der  durch  Verdichtung  des  Wasser- 
dampfs  entstandenen  Wärme,  reducirt  sich  die  obige  Zahl 
34B3  auf  3252,  und  so  im  Verbältnife  jede  der  übrigen. 

ü.   Verbindang  des  Sauerstoffs  mit  starren  und  flüs- 
sigen Kdrpern. 

Um  die  bei  Verbindung  tou  starren  und  flüsdgen  Kör- 
pern mit  Sauerstoff  erzeugte  Wärme  zu  bestimmen,  war 

eine  bedeutende  Abänderung  des  Apparats  erforderhch. 
Die  Langsamkeit  der  Verbindung  in  vielen  Fällen  machte 
es  notb wendig  in  gröfserem  Maafsstabe  zu  arbeiten,  und 
da  der  Apparat  nicht  mehr  umgekehrt  werden  konnte,  war 
es  auch  nöthig,  die  Wärme  auf  eine  andere  Weise  zu  ver- 
theilen. 

Fjg.  1.  Taf.  i.  zeigt  die  allgemeine  Form  des  Appa- 
rats» Die  Vereinigung  geschah  in  einem  etwa  4  Liter  fas- 
senden Kupfergeföfe,  Der  brennbare  Körper  wurde  in  ei- 
nem Platinnapf  (Fig.  2)  gelegt,  welches,  mittelst  PlathidrShte, 
am  Deckel  des  Kupfereefäfses  hing.  Ein  vierter  Draht, 
ebenfalls  von  Platin,  aber  durch  Einschliefsung  in  ein  Glaa- 
rohr  isolirt,  ging  durch  eine  Oeffnung  des  Deckels  und  ge- 
melnschaftete  unten,  durch  einen  sehr  feinen  Platindraht, 

3* 
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mit  dem  Platimiapf,  und  obeu  mit  eiuer  kreisruudea  Kup- 
ferscheibe, welche  man  einzeln  in  Fig.  2  und  iu  ihrer  ge- 
hörigen Lage  in  Fig.  1  erblickt.  Vor  Anfang  des  Versuchs 
war  diese  Scheibe  wohl  befestigt  am  Deckel  des  Kapfer- 
gefäfses,  jedoch  sorfällig  isolirt  davou.  Brachte  mau  also 
die  Scheibe  und  irgend  einen  Theii  des  Kupfergefäfses  in 
Contact  mit  den  beiden  Polen  einer  Volta' sehen  Batterie» 
so  kam  der  dfinne  Platindraht  aogenblicklidi  zum  Glflhen. 

Bei  Anstellung  eines  Versuchs  wurde  erst  das  Kupfer- 
gefäfs  mit  reinem  Sauerstoffgas  gefüllt,  dann  der  Deckel 
mit  daran  hängendem  Platinnapf  u.  s,  w.  aufgesetzt,  die 
Kopferscheibe  am  Deckel  befestigt  und  deren  metallische  Ver* 
knöpfong  mit  dem  isolirten  Draht  c  sorgfältig  Tollzogen. 
Hierauf  brachte  man  das  Ganze  in  das  Calorimeter,  wel- 
ches die  gehörige,  zuvor  auf  die  erforderliche  Temperatur 
abgekühlte  und  gewägte  Menge  Wasser  enthielt.  Das  in- 
nere Gef^fs  wurde  durch  den  senkrechten  Stab  a  a  an  sei- 
ner Stelle  gehalten.  Das  Calorimeter  wurde  bedeckt  durch 
einen  Deckel,  worin  Oi  ffiiungen  für  den  senkrechten  Stab 
und  das  Thermometer,  und  endlich  wurde  das  Gauze  um- 
geben von  einem  äufseren  Gefäfs  ron  WeiOsblech,  um  die 
Effecte  der  Strahlung  abzuhalten.  Ein  Blick  auf  die  Fig.  1 
Tafel  I.  wird  die  Details  der  Vorrichtung  verständlich 
machen.  Mittelst  des  horizontalen  Arms  cc  konnte  das  in- 
nere Gefäfs  in  dem  Wasser  des  Gefäfses  bewegt  werden. 
Ein  bei  b  sichtbarer  Stift  beschränkte  die  Bewegung  des 
senkrechten  Stabes  auf  solche  Grenzen,  dafs  das  innere  Ge- 
fäfs niemals  bei  der  Bewegung  zur  Obtiilache  des  Was- 
sers im  Calorimeter  heraustreten  konnte.  An  den  Seiten 
und  auf  dem  Boden  des  inneren  Gefäfses  waren  hohle 
Kndpfchen  angebracht,  welche  zu  allen  Zeiten  die  beiden 
Gefilfse  in  einem  gewissen  Abstand  erhielten. 

Vor  Beginn  eines  Versuchs  wurde  das  innere  Gefais 
sanft  auf-  und  abbewegt,  bis  jeder  Theil  des  Apparats  eine 
und  dieselbe  Temperatur  erlangt  hatte.  Das  Glühen  wurde 
in  ähnlicher  Weise,  wie  es  schon  im  ersten  Abschnitt  be- 
schrieben worden,  bewerkstelligt,  indem  mau  den  ^eakrech- 
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ten  Stab  uod  die  Kupferscheibe  resp.  mit  den  Polen  einer 
gaWanischen  Batterie  in  BerCbrung  setzte.   Die  aor  Anf* 

nähme  des  Thennometers  dieneiulc  Oeffiiung  des  Deckels 
nahm  hernach  auch  deu  galvanischen  Draht  auf.  Nachdem 
die  Verbrennung  begonnen  hatte»  bewegte  man  das  innere 
Geiäfs  in  dem  Calorimeter  eine  hinreichende  Zeit  sanft  auf 
und  nieder,  damit  nicht  nur  die  Verbrennung  vollstJIndig 
geschähe,  sondern  auch  die  dabei  entwickelte  W;irme  gleich- 
förmig durch  den  ganzen  Apparat  verbreitet  würde.  Bei 
jedem  Versuch  wurde  nach  der  Beobachtung  der  Endtem- 
peratur das  Umrllhren  zwei  Minuten  lang  wiederholt,  um 
völlig  sicher  zu  sejn,  dafs  die  gesammte  Wärme  erhalten 
worden  sey. 

Die  längere  Dauer  dieser  Versuche  machte  die  Bcrieh- 
tigung  für  den  erkältenden  oder  erwärmenden  fiinfluCs  der 
Luft  von  grOfserer  Wichtigkeit  als  bei  den  frtiheren  Be< 

obaclitungen.  Mit  absoluter  Genauigkeit  den  Wert  h  die- 
ser Berichtigungen  unter  den  verschiedenen  Umständen 
eines  jeden  Versuches  zu  bestimmen,  würde  ungemein 
schwierig  gewesen  seyn.  Ich  bemtihte  mich  daher,  die  Ver- 
suche so  einzurichten,  dafs  der  Betrag  der  in  jedem  Fall 
anzubringenden  Berichtigung  sehr  klein  wurde,  so  klein 
iiämüch,  dafs  eine  uuvolikommne  Annälicruug  praclisch  hin- 
reichte. Vermöge  der  Effecte  der  Reibung,  der  Nähe  des 
Beobachters  und  anderer  Ursachen  war  bei  gleichen  Unter- 
schieden zwischen  der  Temperatur  dt  i  Luft  und  der  des 
Apparats  der  erwärmende  Einflufs  immer  gröfscr  als  der 
erkältende;  und  aus  denselben  Gründen  zeigte  der  Appa- 
rat, nur  wenn  das  Thermometer  darin  etwa  0^3C  höher 
stand  als  in  der  umgebenden  Luft,  eine  stationäre  Tempe- 
ratur. Bezeichnen  wir  mit  a  den  Unterschied  zwischen  der 
Temperatur  der  Luft  und  der  des  Apparats,  so  wird  die 
Berichtigung  V  wegen  des  Gewinns  oder  Verlustes  an 
Wärme  des  Apparats  während  m  Minuten  ausgedrückt  durch 
die  Formel 

V==f:m  (a±0,3«)  0^0025 
Die  durch  diesen  Ausdruck  gegebenen  Wer  the  von  V 
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ftlmmeii  inna^balb  der  bet  diesen  Versuchen  vorkommen* 
den  Temperaturen  sehr  genau  mit  den  directen  Ergebnissen 

der  BeobachtuDg. 

Die  Zeit»  welche  gewöhnlich  zwischen  der  Beobachtung 
der  Anfangs-  und  der  Eodtemperatnr  verflofs^  betrug  16 
nuten;  und  in  solchen  Fallen  wurde  angenommen,  dafs  sich 

der  Apparat  anderthalb  Minuten  lang  in  der  Minirauuitem- 
peraUir,  acht  Minuten  lang  in  dem  Maximuiu  und  während 
der  Zwischenzeit  in  der  Lufttemperatur  befand.  In  ande- 
ren Fällen,  wo  die  Verbrennung  rasdier.  geschab,  wnrden 
die  Berichtigungen  in  der  Annahme  gemacht,  daCs  der  Ap- 
parat sich  eine  Mi  nute  lang  in  der  ^liniinumLf  mperatur  und 
während  der  Häiile  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  in  der 
Maumumtemperatur  befand. 

Kohle  und  Saaerstoff. 

Als  Kohle  wurde  Holzkohle  angewandt.  Sie  war  iiacU 
Hrn.  Dürnasts  Methode  von  allen  oxjdirbaren  Stoffen  ge- 
reinigt, erst  durch  Kochen  mit  starkem  Königswasser  und 
dann  durch  mehrstündiges  starkes  Kothglühen  in  trochnem 
Chlorgas.  Um  endlich  alle  flüchtigen  Verbindungen  aus- 
zutreiben, wurde  sie  unter  einer  Lage  von  Holzkohle  einer 
starken  Weifsgluth  ausgesetzt;  die  erdigen  Unreinigkeiten, 
nebst  einer  gewissen  Portion  Kohle  (die  trotz  des  grolsen 
Ueberschnsses  an  Sauerstoff  immer  der  Verbrennung  ent* 
ging),  blieben  bei  jedem  Versuch  in  der  Platinschale  zu- 
rück. Indem  man  das  Gewicht  des  Rückstands  von  dem 
der  ursprünglich  genommeneu  Kohle  abzog,  wurde  das  Ge- 
wicht der  verzehrten  Kohle  sogleich  erhalten»  Um  die 
Kohle  mit  Genauigkeit  zu  wägen,  wurde  sie,  fein  gepül- 
verl,  iLi  da»  schon  erwähnte  Platinnapf  gethan,  und,  nach- 
dem sie  darin  noch  bis  zum  Glühen  erhitzt  worden,  die- 
ses in  eine  Kupferbüchse  eingeschlossen,  weiche^  wenn  sie 
durch  ihren  Deckel  verschlossen  war,  nur  durch  eine  sdir 
kleine  Oeffnung  mit  der  äufsem  Luft  gemeinschaftete.  Dann 
liefs  man  das  Ganze  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  erkal- 
ten, und,  nach  der  Erkaltung,  einen  Strom  von  trockner 
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Luft  in  den  Behälter  emtretoi*  2idefzt  y/mrdm  dierOeübaDg 

im  Deckel  ver&cLIoääeu  uud  das  Gewicht  des  Gaozeu  be* 
eüinnit. 

Um  eine  Tollständige  Verbrenntmg  zu  eriangeiiy  wurde 
ein  ^feer  Uelieracfaufe  von  Sattentoff  engewendt;  allein 
selbst  bei  dieser  Vorsicht  war  bei  mehren  der  folgenden 

Versuche  Kohleuoxjd  in  dem  Gasrückstand  zu  entdecken. 

In  deu  folgenden  Tafeln  bezeichnet  M  das  Gewicht  der 
rarbrannten  Substanz,  und  T  die  Temperatur  der  Luft;  die 
fibrigen  Bochataben  habeo  die  frfihefe  Bedeutung. 


Uieraus 
1 


1 

2 

3 

4 

JMT 

1,088  Gm. 

1.177 

0,960 

0,957 

T 

10\6 

10,4 

9,6 

10,3 

B 

0*^ 

0^ 

Aft 

J 

2,048 

2.238 

2.194 

3^,404 

%644 

2,230 

2,191 

WSm  Gm.  3214 

3176 

3193 

r 

180  Grm. 

180 

180 

180 

5 

6 

7 

8 

0,974  Gm. 

0,550 

0,540 

0,626 

r 

10«,0 

9,8 

9,0 

9,0 

E 

0«,5 

0,9 

0,3 

0,8 

j 

1,438 

1,430 

1,627 

Je 

3yl50 

1,447 

1,425 

1,633 

W 

8229  Gm.  2768 

2728 

2723 

r 

180  Gm. 

174 

174 

174 

2  3 

4 

5  6 

7 

i6i 

7624  i  7667; 

7722i 

7825;  7760; 

7658;  : 

Wir  haben  also  flir  die  Wärme  entrrickelt  bei  der  Ver- 
bindung von 

einem  Grm.  Kohle  mit  Sauerstoff  7678 
einem  Grm.  SaueistoÜ  mit  Kolile  2879 
einem  Liter  SauerstoCf  mit  Kohle  4137 
Diese  Zahlen  können  nicht  für  ▼ollkommen  genan  ge- 

Iii  1  ten  werden,  sondern  bleiben  vermuthlich  etwas  unter 
der  Wahrheit,  weil  sich,  wie  schon  erwähnt,  eine  kleine 
Menge  KoUenozjd  bildete.   Die  Dulong*  sehen  Kesultate 
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weidien  von  einander  noch  mebr  ab  ab  die  vorsCelieDdeDt 

ohne  Zweifel  ebenfalls  wegen  Bildung  veränderlicber  Men- 
gen von  Kohlenoxyd.  Seine  Zahlen  für  ein  Liter  ver- 
brauchten Sauerstoffs  schwanken  von  3770  bis  4004,  wo- 
von das  Mittel  7288  Eiobeiten  für  die  bei  VerbrennuDg 
eines  Gramm  Koble  erzeugte  Wärme  giebt  Die  dafOr  von 
Despretz  gegebene  Zahl  ist  7912.  Die  alten  Versuche 
von  Lavoisier  zeigen  eine  merkwüxdige  Ucbereiustim- 
mung  mit  den  eben  erhaltenen  Zahlen;  erwägt  man  die 
Form  des  angewandten  Apparats  und  den.Kindbeitsanstand 
der  Wissenschaft  zur  Zeit  als  sie  angestellt  wurden,  so 
liefern  sie  ein  merkwürdiges  Beispiel  von  der  Genauigkeit 
und  Geschicklichkeit,  durch  welche  so  viele  Werke  jenes 
eminenten  Naturforschers  ausgezeicbnet  sind.  £r  hnd,  dais 
1  Pfund  Koble  dorcb  Verbrennung  96,5  Pfund  Eis  schmelze» 
was  7624  Einheiten  entspricht.  Bei  Herleilung  dieser  letz- 
ten Zahl  ward  die  latente  Wärme  des  Wassers,  gemäfs 
den  Versuchen  von  De.la  Provostaje  und  Desains, 
zu  79^  angenommen*  Die  Resultate  von  Crawford  und 
Dal  ton  fiber  die  bei  Verbrennung  von  Holzkohle  entwik- 
kelte  Wärme  sind  ganz  falsch  '  ). 

1)  Seil  das  Obige  geschrieben  wurde^  i«k  d«r  Iraniösitdien  Akademra  too 
den  Hrn.  Fabre  und  Silberin ann  eine  ausgedehnte  Untersuchung 
ober  denselben  Gegenstand  mitgcl heilt  worden  {Comp,  rend,  XX»  1565 
und  JLXI.  944).  Diese  feaden»  dafs  die  WimcentwickluDg  bedeutend 
abgeändert  wird  dnrcH  den  physischen  Zustand,  in  welchem  sich  die 
Koble  vor  der  Verbrennung  bi^odet  Ihren  Vertochen  infolge  belrajg;t 
nSmltch  im  Mittel  die  cmwichclte  WSrmemenge  beim  Diamant  7824, 
beim  »atorUchte  Graphit  7796,  beim  künstlichen  Graphit  7760  nnd 
bei  der  HoUkohle  8086  Einheiten.  Bei  diesen  Versuchen  wurde  die 
bei  jeder  Verbrennung  gebildete  Menge  Kohlenosyd  bestimmt  und  dar- 
nach das  direct  gefundene  Resultat  beriditigt 

In  Betracht  der  grofsen  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  liabe  ich  Ungst 
beabsichtigt,  die  Untersudiung  au  wiedorbolen  und  habe  schon  einige 
nene  Beeoltale  erhallen,  doch  im  noch  sdir  unvoHkommenen  Zustand. 
Aus  einer  rohen  SchSlsung  der  bei  den  im  Text  beschriebenen  Versu" 
eben  gebildeten  Menge  von  Kohleooxyd  sdilols  ich  damals »  dals  die 
wahre  Menge  der  bei  Verwandlung  der  Kohle  in  KohlensSore  entwik« 
ketten  Warme  etwa  7960  Einheiten  oder  beinahe  die  von  D es p rets 
gefundene  Zahl  betrage.    Bei  Wiederholung  der  Vertudie  land  id». 
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» 

Ak  Schwefel  dienten  Schwefelblamen,  dorcb  Wasdien 

befreit  von  der  Siiure,  mit  denen  sie  immer  verunreinigt 
sind.  Sie  Inuterliefseu  eiaeu  geringen  erdigen  Rüci&staud, 
dessen  Gewicht  am  Ende  eines  jeden  Versuchs  bestimmt  und 
Tom  nrsprfinglichen  Gewicht  derselben  abgezogen  wurde. 
Bei  der  Verbrennung  entstand  eine  kleine  Menge  Schwe- 
felsäure (etwa  3  Proc.  des  Schwefels  entsprechend),  wes- 
halb die  experimentellen  Resultate  die  bei  Verwandlung 
des  Schwefels  in  schweflige  Sdure  entwickelte  Wärme  et- 
was zu  grofs  angeben  mufsten.  Bei  diesen  Versuchen  wurde 
die  Wärme  innerhalb  aclil  iMiuuten  ausgegeben. 

dafs,  wenn  Ilojckohlc,  slatt  in  ein  Platinnapf  gcli-gt  zu  ^^  rrdcn,  In  ei- 
nen Küib  von  feiiitin  Platiodraiit  gt-iegt  Nvird,  die  Verbrennung  mit 
«olcher  Lebha{(igkeit  vor  sich  geht,  dafs  nicht  mehr  als  der  Kohle 
in  Kohlenoxyd  verwandelt  wird.  Bei  einenj  einiigen,  auf  diese  \'\'^else 
ange3(eU(en  Versuch  mit  Holzkohle  (jedocii  nicht  vullkonirncn  gereinig- 
ter) erhielt  ich  7860  Einheiten,  was,  berichtigt  wegen  di;s  gebildeten 
Kohlenoxyds,  7881  Einheiten  geben  würde  für  die  gisammte  Wärme, 
die  bei  Umwandlung  der  Kohle  io  Kohlensäure  erzeugt  witd. 

Diefs  stimmt  nahe  rail  den  V^crsuchcn  von  Fahre  und  Sllher- 
mann  über  die  Verbrennung  des  Diaiuants  und  Graphits,  wetrhf  nhcr 
ab  von  deren  Versuchen  mit  der  Holzkohle  selbst.  Fernere  Versuche 
sind  erforderlich,  ura  diese  srliwierige  Frage  zu  lösen. 

Für  ]et7,t  will  irh  nur  auf  den  scheinbar  anomalen  Lmstand  in 
Fable  unci  S  i  I  b  c  r  rn  a  n  n' s  Hesnhatcn  aufmerks-im  machen,  dafs,  wäh- 
rend Holzkohle  bei  Verbindung  mit  SauerslofF  weit  mehr  W^äi  nie  ent- 
wickelte als  Graphit  und  Diamant,  die  beiden  letzteren  fast  dieselbe 
Wärmemenge  lieferten.  Die  Analogie  der  specifischen  Wärmen  dieser 
drei  Formen  von  Kohlenstoff  steht  in  Widerspruch  mit  «olchem  Be- 
5alut,  wie  aas  folgendem  Versuch  erbelleo  wird. 

Specifische  Wärme  VcrbindungswSrme 
(BegnauU)  (F«bre  et  Silbemano). 

Diamant       0,147  7824 
Graphit        0,201  7778 
Holzkohle    0,242  6080 
Wahrend  also  die  Holzkohle  lugleich  an  speei6schcr  Warrae  und 
an  VcrlModungswärine  den  Graphit  öbi'rtriflt,  erzeugt  der  letztere,  bei 
höherer  •pecifischer  Wärme,  eine  geringere  Verbindungsw.'irmc  aU  der 
Diamant.    (Sollte  die  HoUkohle  gani  frei  von  WaMerftoff  gewesen 
seya?  P.) 
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Hieraus 


1 

M, 

4 

** 

3  114. 

T    In  *  d 

J  11/,'* 

Mit           1  )\/ 
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09 

J  20,510 

2,436 

2,467 

2,461 

Je  2%bVi 
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2,476 
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W  2699  Grm. 

2739 

2818 

2737 

V    175  Grm. 

175 

175 
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1 

2 

3 

4 

2338 

2300 

2287 

2302 

Wir  haben  also  für  die  Wanne  entwickek  bei  der 

Verbrennung  von 

einem  Grm.  Srhwefel  mit  Sauerstoff  2307 
einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Schwefel  2307 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Schwefel  3315 

Du  long's  Versuche  ergaben  2452  bis  2719  Einheiten 
als  Wärme  für  jedes  Gramm  Terbrauuten  Schwefels. 

Alkohol  und  Sauerstoff. 

Der  angewandte  Alkohol  war  vollkommen  rein.  Er 

besafs  bei  15^  C.  die  Dichte  0,7959  und  wurde  immer,  un- 
mittelbar vor  seinem  Gebrauch,  über  einem  grofscn  Ucber- 
schufs  von  reinem  Kalk  abgezogen.  Die  Hauptschwierig- 
keit bei  Untersuchung  der  Wärme,  die  durch  Verbrennung 
des  Alkohols  entwickelt  wird,  bestand  darin,  nach  seiner 
Einführung  in  das  vSauerstoffgas  alle  zu  seiner  Verbrennung 
erforderlichen  Vorrichtungen  zu  machen,  ehe  eine  merkliche 
Menge  verdunstet  war.  Die  kürzeste  Zeit^  in  welcher  ich 
diefs  zu  bewerkstelligen  im  Stande  war,  betrug  sieben  Mi- 
nuten; es  leidet  jeclocfi  wenig  Zweifel,  dafs  jede  wiihicud 
dieser  Zeit  etwa  verdampfte  Portion  Alkohol  mit  dem  Kest 
verbrannt  worden  sey.  Jeder  Versuch  dauerte  fünf  Mi- 
nuten. 
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12  3  4 

Je      2«,558           2,039  2,20a  2,289 

W  2686  Grm.    2773  2742  2745 

V    174  Grm.      174  Gr.  174  174 

Hieraus 

12  3  4 

^683           6752  6821  6946 

Wir  haben  also  für  die  Wärme  entwickek  bei  Verbiii- 

eioeiu  Grin.  Alkohol  mit  Sauerstoff  6850 
einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Alkohol  3282 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Alkohol  4716 
In  zwei  Venochen  fand  Bulong  flQr  die  bei  Verbin- 
dung ciues  Liters  Alkoholdaiupfs  mit  Sauerstoff  erzeugte 
Wärme  14310  und  14441  Einheiten.    Die  eDtsprechende 
Zahl,  ans  vorstehenden  Versuchen  abgeleitet,  ist  14156* 

Phoffphor  and  Sanerctoft 

Das  innere  Gefäis  wurde,  durch  Verdrängung,  mit 
trockueni  Sauerstoffgas  gefüllt.  Statt  des  Platiunapfs  wurde 
eme  flache  Schale  von  dOnnem  Meifsner  Porzellan  genom* 
men,  da  das  Platin  bei  der  hohen  Temperatar,  bei  welcher 
der  Phosphor  in  Sauerstoffgas  veibieuiit,  mit  jenem  eine 
Verbindung  eingeht  Der  Versuch  wahrte  zehn  Minuten, 
wegen  der  Langsamkeit,  mit  welcher  die  Porzellanschale 
ihre  Wärme  abgab. 
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1644 

1Ü5U 

1658 
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117 
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Hieraus 

6788  5764  5688 

Also  haben  wir  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Ver- 
bindnng  toii 

einem  Grm.  Phosphor  mit  Sauerstoff  5747 
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einem  Sauerstoff  mit  Phosphor  15i)9 

einem  Liter  Sauerstoff  mit  Phosphor  6479 

Zink  und  Sauerstoff. 

Das  zu  den  folgenden  Versuchen  angewandte  Zink  war 
von  den  reinsten,  im  Handel  vorkommenden  Varietäten  des 
Metalls  sorgfältig  abdestiüirt  worden.  Es  ward  in  der  Kälte 
kaum  von  Terdünnter  Schwefelsäure  angegriffen.  Es  ent* 
hielt  jedoch  noch  0,0005  Blei,  allein,  diese  Spur  von  Tin- 
reinigkeit  konnte  auf  Versuche  wie  diese  keinen  Einilufs 
ausüben. 

Um  bei  der  Verbrennung  das  Zusammensintern  der 
feinen  Theile  des  Zinks  zu  verhüten,  wurde  es  im  Zustande 
sehr  feinen  Feilichts  mit  der  Hälfte  seines  Gewichts  an  ge- 
pulvertem Quarz  vermischt.  Die  Verbrennung  des  Zinks 
wurde  mit  Hülfe  einer  kleinen  Portion  Phosphor  (etwa 
0,008  Grm.  bei  jedem  Versuch)  bewerkstelligt,  den  man 
auf  die  gewöhnliche  Welse  durch  eine  Tolta'sche  Batterie 
entzündete.  Bei  Berechnung  der  Resultate  wurde  die  durch 
die  Verbrennung  des  Phosphors  erzeugte  Wärme  abgezogen« 
'  Es  würde  bei  diesem  Metall  offenbar  unmöglich  gewe- 
sen sejn,  die  Menge  des  durch  die  Verbrennung  gebildeten 
Oxyds  zu  sammeln;  und  eben  so  wenig  war  es  ausführbar 
das  Gewicht  des  der  Oxydation  entgans;cnen  nielallischen 
Zinks  zu  bestimmen,  da  bei  jedem  Versuch  eine  Legiruug 
von  Zink  und  Platin  gebildet  wurde.  Um  das  Platinnapf 
vor  rascher  Zerstörung  durch  die  letztere  Wirkung  zu 
schützen,  ^var  es  iiöthig,  bei  jedem  Verbuch  ein  Stück  dün- 
nes Platinblech  unter  das  Zink  zu  legen.  Aus  diesen  Grün- 
den blieb  denn  nichts  anders  übrig  als  bei  jedem  Versuch 
die  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffs  zu  messen.  Diels 
geschah,  nachdem  der  Temperaturanwuchs  beobachtet  wor- 
den, durch  Bestimmung  des  verschwundenen  Gasvolums. 
Es  hatte  einige  Schwierigkeit,  diefs  mit  Genauigkeit  zu 
thun,  ich  hatte  indeüs  jede  Vorsicht  getroffen,  um  Fehler 
zu  vermeiden.  In  den  beiden  folgenden  Tafeln  Ist  Jf  das 
Volum  des  verzehrten  Sauerstoffs.  Es  wurde  im  feuchten 
Zustand  gemessen. 
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3»,099 
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1617  Grm. 

1599 

V 

117  Gim. 

117 

117 

7717 

7728 

7684 

Hieraus 


Aus  diesen  Datis  erhallen  >vir  für  die  Wärme,  ent- 
wickelt bei  der  Verbindung  von 

einem  Grm.  Zink  mit  Sauerstoff  1301 
einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Zink  6366 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Zink  7710 
Dulong  fand  7378  bis  7753  für  die  Wärme,  welche 
bei  Verbindung  eines  Liters  Sauerstoff  mit  Zink  entwickelt 
wird. 

Elten  nnd  Saaerstoff. 

Die  Versuche  mit  Eisen  wurden  in  derselben  Weise 
wie  die  vorhergehenden  augestellt,  nur  mit  dem  Unterschied» 
dafs  dem  fein  zertheilten  Metall  kein  Quarz  beigemengt 
war.  Die  Verbrennung  geschah  mittelst  0,001  Grm.  Phos- 
phor. 
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Hieraus 

Wir  haben  also  fßr  die  WSrme  entwickelt  bei  der 

Verbindung 

eines  Gramms  Sauerstoff  mit  Eisen  4134 
eines  Liters  Sauerstoff  mit  Eisen  5940 
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Zinn  und  Sauerstoff. 

Bei  den  Versaclieii  mit  diesem  und  den  andern  Metal- 
len wurde  der  Betrag  des  Sauerstoffs  bestimmt  durch  die 
Gewicbtsverniehrung  des  Metalis  nach  beendigter  Yerbrea- 
Dong.  Das  Zinn  wurde  mit  der  Hälfte  seines  Gewichts  an 
gepfilvertem  und  frisch  geglühtem  Quarz  gemengt  und  das 
Gewicht  dieses  Gemenges  sorgfältig  bestimmt,  sowohl  vor 
als  nach  dem  Versuch.  Um  die  Verbrennung  einzuleiten, 
waren  nur  0,001  Grm.  Phosphor  erforderlich.  Die  durch 
Verbrennung  dieses  Phosphors  erzeugte  W^ärme  beträgt 
beinahe  sechs  Einheiten,  allein  da  ein  Theil  desselben  sich 
mit  dem  Zinn  verbindet  und  dadurch  der  Verbremuiiig  ent- 
geht, so  habe  ich  nur  vier  Einheiten  als  Berichtigung  vom 
Endresultat  abgezogen.  Dieselbe  kleine  Menge  Phosphor 
fand  sich  bei  allen  folgenden  Versuchen  mit  Sauerstoff  aus- 
reichend. In  einigen  Fällen  hätte  man  dieselbe  wohl  ganz 
entbehren  können,  allein  da  sie  fillcinnl  den  Erfolg  des 
Versuchs  sehr  sicher  machte  und  zugleich  nur  eine  sehr 
unbedeutende  Berichtigung  einführte ^  so  wurde  sie  immer 
angewandt  In  den  folgenden  Tafeln  bezeichnet  M  das  Ge- 
wicht des  Ton  den  Metallen  oder  Oxjden  absorbirten  Sauer- 
stoffs. 

1  2  B 

M         1,674  Grm.   1,256  1,072 
T        9M  10,3  7,6 

JE         2»,4  1.2  0,9 

J         3*,815         3,060  2,611 
Je        3S850         3,072  2,615 
W   1616  Grm.     1620  1611 
r      117  Grm.      117  117 

Hieraus 

4235  4244  4210 

yVir  haben  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Ver- 
bindung von 

einem  Gramm  Sauerstoff  mit  Zinn  4230 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Ziuu  6078 
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Das  Zinnoxjdol  wnrde  nach  Fr^m  j^s  Yoracbrift  darch 

Kochen  des  Oxydhydrats  mit  verdünoler  Lösung  von  Ka 
lihydrat  bereitet.    Daun  wurde  es  in  einem  Stroiu  von 
trocknciD  KobleMäiiregas  bai  schwacher  Rothglotb  getrock- 
nat   "Der  Versuch  wurde  wie  der  letzte  aogestdlt.  Die 
gesammte  Wärme  war  in  16  Mioaten  ausgegeben« 


Hieraus 
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Wir  habeo  also  (Ür  die  Wärme  eutwickelt  bei  Yerbiop 


duug  von 


einem  Gramm  Sauerstoff  mit  Zinnoxydul  4349 
einm  Gramm  Ziouoxydul  mit  Sauerstoff  521 
eioem  Liter  Sauerstoff  mit  Zinnoxjdul  6249 

Kupfer  und  Sauerstoff. 

Das  angewandte  Kupfer  wurde  durch  Keduction  des 
reinen  Oxjrds  mittelst  Wasserstoffgases  dargestellt.  Der 
Versuch  war  in  Jeder  Hinsicht  den  beiden  letzten  fthnlich. 
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Hieraus 

Wir  haben  aisu  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Vefw 
biaduu^  Toa 
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einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Kupfer  2394 
einem  Liter  Sauerstoff  uiit  Kupfer  3440 

Knpferoxydal  and  Saußratoff. 

Das  Kupferoxjdul  wurde  dargestellt  durch  Einwirkuug 
von  Glucose  auf  eine  siedende  mit  Aetzkali  versetzte  Lö- 
sung TOD  schwefelsaurem  Kupferoxjd.  Dris  dadurch  erhal- 
tene Oxydul  wurde  getrocknety  zuerst  in  Luft  bei  einer 
nicht  100®  fibersteigenden  Temperatur,  und  dann  bei  schwa- 
cher Rolhglulh  in  einem  Strom  von  trocknem  Kohlensfln- 
regas.  Die  Verbrennung  geschah  in  gewöhi|licher  Weise, 
allein  die  Resultate  stimmten  bei  vmchiedenen  Versuchen 
nicht  wobl  mit  einander  fiberein,  und  die  Verbrennung 
schritt  so  langsam  vor,  dafs  zu  jedem  Versuch  fast  eine 
halbe  Stunde  erforth  t  lieh  war.  Zum  Berichtigen  des  ab- 
kühlenden Einflusses  der  Luft  ward  angenommen,  dafs  dec 
Apparat  22  Minuten  lang  sich  in  der  Maximum -Tempera- 
tur be&nd. 
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Wir  haben  also  ffir  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Ver- 
bindung von 

einem  Grm.  Sauerstoff  mit  Kupferoxjdul  22R8 
einem  Grm.  Kupferoxjdul  mit  Sauerstoff  256 
einem  Liter  Sauerstoff  mit  Kupferoxjdul  3288 
Die  letzten  vier  Versuchsreihen  sind  der,  ich  glaube, 
von  Dulong  aufgestellten  Ansicht  günstig,  dafs  die  Wär- 
memengen, welche  bei  Verbindung  eines  Metalls  und  sei- 
nes Oxjds  mit  Sauerstoff  entwickelt  werden»  gleich  sejen 
ffir  gleiche  Mengen  absorbirten  Sauerstoffs.  So  haben  wir 

beim 
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beim  Zinn  and  seinem  OasfM  fißr  ein  Gramm  sich  verbin- 

deiiden  Sauer^toffä  die  Zahlen 

4230  und  4349 
und  beim  Kupfer  ond  seinem  Oxydul 

2394  und  2288. 

Beim  Zinn  und  seinem  Oxydul  stimmen  Dnlong's  Ver- 
suche \m\.  diesem  Schhifs.  Ich  iiiufs  Jedoch  bcnierkeo,  dafs 
die  Torhia  mit  Kupieroxydui  erbaUcueu  Resultate  nur  als 
Annäherungen  betrachtet  werden  dürfen,  und  dafs  fernere 
Versuche  nothwendig  sind,  um  zu  entscheiden,  ob  die  obi- 
gen Unterschiede  bei  genau  ermittelten  Zahlen  verschwin- 
den oder  \yachsen.  Der  Satz  ist  jedenfalls  nur  für  Metalle 
gültig,  die,  wie  Zinn  und  Kupfer,  im  Stande  sind,  niedri- 
gere Oxyde  zu  bilden  als  die  bei  ihrer  Verbrennung  in 
Sauerstoffgas  entstehenden. 

Unter  den  f;a8igon  Verbindungen  ist  die  Wärme,  welche 
bei  Verbrennung  gleicher  Volume  Wasserstoff  und  Koh- 
lenoxjd  entwickelt  wird,  beinahe  dieselbe,  nämlich  3036 
für  ein  Liter  des  ersteren  und  3057  für  eins  yom  letzte- 
ren. AHein  diese  Ucbereinstimmung  ist  mehr  scheinbar  als 
wirklich  und  würde  gänzlich  verschwinden,  wenn  die  Ver- 
suche strenge  un(pr  identisch (^n  Umständen  gemacht  wären, 
d.  h.  in  solcher  Weise,  dafs  die  entstehenden  Producte  in 
beiden  Ffillen  im  Gaszustande  erhalten  worden  wSren.  In 
der  That  berichtigen  wir  die  Zahl  für  die  Wärme  bei  Ver- 
brennung von  Wasserstoff  wegen  der  latenten  Wärme  des 
Wasserdampfs,  so  kommt  sie  auf  2540  zurück,  eine  Zahl, 
die  bei  weitem  nicht  identisch  ist  mit  3057» 

Aus  Dulong's  Versuchen  ist  gefolgert  worden,  dafs 
die  durch  Verhrciinung  eines  zusammengesetzten  Gases  ent- 
wickelte Wärme  gleich  sej  der,  welche  durch  Verbrennung 
seiner  Bestandtheile  entwickelt  wird.  Allein  dieser  Satz 
würde  zu  dem  sehr  unwahrscheinlichen  Schlufs  führen,  dab 
die  Trennung  der  Elemente  des  zusammengesetzten  Gases 
von  keiner  thermischen  Aeuderung  begleitet  sej.  Indefs, 
mag  diefs  der  Fall  seyn  oder  nicht,  so  ergiebt  sich  der  Satz 
dodi  nicht  als  eine  rechtmSfsige  Folgerung  weder  aus  den 
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Versachen  D along' 8  noch  aas  den  in  diesem  Aafeafz 

enUiciUenen.  Wenn  wir,  dieser  Hypothese  gemäfs,  versu- 
chen aus  deu  mit  Sumpf-  und  ölbildendem  Gas  erhaltenen 
Resultaten  die  Wärme  herzuleiten,  die  durch  Yerbrenuuug 
eines  Liters  Kohlendampf  entwickelt  wird,  so  werden  wir 
zn  zwei  sehr  verschiedenen  Zahlen  geführt.  Nfimlich: 

Dnlong  Andrews 

Ein  Liter  Sumpfgas  giebt  9588  942« 

Zwei  Liier  Wasserstoff  geben  6212  (>072 

Ein  Liter  Kohlendampf  sollte  geben     3376  3348 

Ein  Liter  Ölbild.  Gas  giebt  15338  15014 

Zwei  Liter  Wasserstoff  geben  6212  _6072 

Ein  Liter  Kohlendampf  sollte  geben      4563  4471 
Die  experimentellen  Resultate,  auf  diese  Weise  ausge- 
legt, führen  also  zu  zwei  sehr  verschiedenen  Zahlen  für 
die  Wärme,  welche  bei  Umwandlung  des  Kohleudampfs  in 
Kohlensäure  entwickelt  werden. 

(Schlafs  ifD  nSchslen  Heft.) 


III.    Veber  die  PI  ärtne-  Leitungsfähigkeä  der  kry- 

siallisirlen  Substanzen; 
pon  Hrn.  N.  de  Senarmont* 

(Aim,  de  chi'm,  et  de  phy*.^  Ser,  lU,  T.  XXUf  p.  179.) 

Zweite  Abhendlang. 


In  der  Sitzung  vom  27.  Dec.  J.  habe  ich  der  Akademie 
Untersuchungen  über  die  WSrme-Leitungsfähigkeit  krjstaL 

lisirter  Substanzen  vorgelegt  * ).  Zahlreiche  Versuche,  die 
in  jeuer  Abhandlung  auseinandergesetzt  sind,  zeigen,  dals 
in  Mitteln  dieser  Art  die  Leilungsfähigkeit  nicht  immer  aU> 
sdtig  gleich  ist  ringsum  jeden  Punkt;  so  dads  die  isother- 
men FlftcfaeD,  statt  wie  in  homogenen  Mitteln,  Kugeln  zu 

1)  ADiial.  Ba.  LXXIT,  S.  190. 
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sejD,  UmdrdiuDp-ElllpsoIde  and  Belbsl  dreiau|;e  Ellip* 
solde  sejD  kdiuien. 

Nachdem  ich  dieses  Fundamentalfactuin  durch  maimig« 
fache  Versuche  an  verschiedeueo  Substauz^eu  fe^tgcstcilt  hatte, 
zeigte  ich  in  wenig  Worleo»  wie  viele  ioteresnnle  Yenucbe 
sich  natürlich  an  diese  ersten  Erscheinongeo  anreihen  und 
wie  wichtig  es  wSre,  die  Gesetze  «n  bestimmen,  nach  wel- 
chen sie  mit  den  verschiedeneu  KrjstaUfonacu  verknüpft 
sejeo. 

Gegenwärtig  will  ich  meine  erste  Arbeit  TerTOÜBtindi- 
gen  durch  Ldsuug  eines  Tbeils  der  Aufgaben,  die  ich  mir 

gestellt  hatte.  Zwar  konnle  ich  iiieiiie  Untcrsuchuu^cii  nicht 
auf  alle  die  Kristalle  ausdehnen,  die  ich  prüfen  wollte;  al- 
lein da  sie  schon  eine  grofse  Anzahl  verschiedenartiger  Sub* 
stanzen  umfassen  und  ttberdieÜB  sehr  scharf  und  Tolikom- 
men  übereinstimmend  sind,  so  glaube  ich  jetzt  ein  Recht 
zu  liabeii,  die  Resultate  derselben  zu  verallgemeinern  und 
die  Gesetze,  welche  ich  iu  dieser  Abhandlung  aufstellen 
werde,  als  hinreichend  bewiesen  zu  betrachten. 

Das  experimentelle  Verfahren  ist  in  meiner  ersten  Ab* 
handlun<^  beschrieben  und  hat  keine  wesentliche  Aenderung 
erlitten;  nur  habe  ich  oft  statt  der  IVletalliöhre,  durch  die 
ein  beifser  Luftstrom  ging,  eiucu  soliden  Stab  genommen. 
Die  innere  Leituogsfdhigkeit  des  Silbers  tibertrfigt  auf  den 
auf  die  konische  Spitze  geschobenen  Krystall  eine  hinrei« 
cheiide  Wärmeuieiige  und  diese  Spitze  kann  weit  feiner  seju, 
was  zum  Operiren  mit  Platten  von  sehr  kleinen  Dimensio- 
nen eine  wesentliche  Bedingung  ist.  Das  Loch  lädst  sich 
so  auf  einen  Durchmesser  von  0**  75  bis  0""",25  zurfickfüh- 
ren.  Uebrigens  liefs  ich  den  Platten  ihre  unregelmüfsige 
Gestalt,  hielt  jedoch  immer  mit  der  Anwendung  derWcinne 
ein,  ehe  die  durch  das  geschmolzene  Wachs  gezeichneten 
Curven  sich  dem  Rande  derselben  sehr  genähert  hatten.  Die 
isothermen  Curven  waren  oft  sehr  klein;  ich  maaCs  ihre 
Durchmesser  mil  einem  Kathetometer  versehen  mit  einem 
Fernrohr,  welches  linear  sieben  bis  acht  Mal  vergröfserte. 
Ich  laise  diese  Messungen  fort,  da  sie  kein  Interesse  haben, 

4* 
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und  gebe  nur  das  Verhältnifs  der  Haupt durchmesser,  so  wie 
die  Lage  derfielbeo  gegeu  gewisse  wohl  bestimmte  Linieu 

der  Krystallform. 

Ich  werde  übrigens  fortRjhren,  diesen  isothennen  Cur- 
ven  uDd  Flächen  den  Naiueu  Ellipsen  und  Ellipsoidm  zu 
geben,  bemerke  aber  wiederholt,  dafs  ich  diese  Mamen  nicht 
im  streng  geometrischen  Sinne  nehme,  da  die  Messungen 
nicht  scharf  {^cnug  sind,  um  den  Beweis  einer  voUkommeneD 
Identität  damit  zu  liefern,  obwohl  der  allgemeine  Gang  der 
Erscheinungen  sie  ziemlich  wahrscheinlich  macht« 

Die  Erscheinungen,  die  sich  in  nicht  homogenen  Mitteln 
einstellen,  zeigen  im  Allgemeinen  eine  vollkommne  Unab- 
hängigkeit nach  drei  rechtwinklichen  Richtungen.  Bei  An- 
nahme dieser  Uj'polhese  würde  das  Gesetz  der  Tempera- 
turen im  Sinne  der  Azen  nicht  wesentlich  Tcrschieden  seyn 
von  dem,  welches  einem  isolirten,  unendlich  dünnen  Faden 
▼on  Moleculen  zukäme;  und  da  jede  Richtung  einen  eigen- 
thümlichoji  Lcifungsfähigkeit-Coefricienten  besitzt,  so  würden 
die  drei  isothermen  Hauptdurchmesser  sich  zu  einander  ver- 
halten, wie  die  Quadratwurzel  aus  diesen  Co^fficienten. 

Der  Hauptzweck  dieser  Abhandlung  ist:  zu  zeigen,  dafs 
die  verschiedenen  Krysta Iis steine  thermische  Eigenschaften 
besitzen  wie  die  optischen,  die  ihnen  angehören;  ich  werde 
daher  die  Substanzen,  mit  denen  ich  operiri  habe,  nach 
ihren  Grnndfonnen  klassificiren.  Wenn  diese  Substanzen 
durchsichtig  waren,  konnte  ich  eben  dadurch  sowie  durch 
die  noch  sichtbareren  Anzeigen  des  polarisirten  Lichts  ihre 
Reinheit  beurtheileu;  waren  sie  aber  undurchsichtig,  so  be- 
nutzte ich  als  solche  Anzeigen:  das  Volum  und  die  Regel- 
mttfsigkett  der  Krjstalle,  die  Homogenitüt  der  durch  die 
Säge  oder  den  Schleifstein  blofs  gelegten  Flächen,  so  wie 
endlich  die  Coustanz  der  Resultate,  die  bei  möglichster  Ab- 
finderuDg  aller  Umstände  der  Operation  erhalten  wurden. 

Hfttte  es  sich  um  den  Erweis  des  Fundamentalfactnms 
einer  ungleichen  Leitungsf^hlgkeit  nach  den  verschiedenen 
Richtungen  gehandelt,  so  hätte  ieli,  um  meine  Versuche  un- 
angrdfbar  zu  machen,  diejenigen  Krjrstalle  vernachlässigen 
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mfisscD,  die  nicht  alle  Bürgschaften  iQr  eine  absohite  Re- 

getmafsigkeit  ihrer  innem  Constitution  gaben ;  allein  bei  ge- 

genvcartigein  Gcsiclifspuukte  mufste  ich  von  diesem  Eifor- 
demiClB  abstehen,  da  dadurch  das  Feld  der  Beobachtung  bis 
zur  Unzogängiiohkeit  verengt  worden  wttre. 

Kryflialle  des  regolftren  Sytteja«. 

Flufsspath.  —  Icii  operirte  mit  drei  farblosen  und  durch- 
sichtigen Platten,  geschnitten  von  einem  selben  Krjstall^ 
die  erste  parallel  elfter  Wilrfelfiäche,  die  zweite  einer  Oc- 
taederflSche  und  die  dritte  einer  Bhombendodecodderfläche. 
Die  Platten  waren  2  Millimeter  dick  und  ihre  unregelraäfsige 
Gestalt  variirte  von  einem  Versuch  zum  andern ,  gleichwie 
ihre  Dimensionen,  weil  za  wiederholten  Malen  eiuige  Stücke 
abgebrochen  wurden.  Bei  jeder  Ton  ihnen  wurden  die  Ver- 
suche mehrmals  wiederholt  und  immer  erwiesen  sieh  die 
Curven  kreisrund  oder  zeigten  wenigstens  knuni  wahrnelini- 
bare  Unregeimäfsigkeiten,  die  niemals  in  coustanter  Weise 
wiederkehrten. 

Schwefelkies.  —  Auf  dieselbe  Welse  wurde  ans  einem 
Schwefelkies- Kryslall  drei  Platten  geschnitten.  Sic  wareu 
1"^,25  dick,  die  eine  quadratisch  von  27'"",0  Seite,  die  andere 
dreieckig  von  28'""',0  Seite,  und  die  dritte  rectangular  von 
31*",0  und  2T^fl  in  den  Seiten.  Auch  hier  waren  die  iso- 
thermen Curven  Kreise;  doch  beobachtete  man  sie  nur  wKh* 
renti  der  Sclniielzung  des  Wachses  und  bei  einer  plötzlichen 
Anwendung  der  Wärme,  Da  der  Schwefelkies  ein  ziem- 
lich starkes  Leitvermögen  zu  haben  scheint  und  seine  Ober- 
flache, selbst  erhitzt,  nicht  aufhört  vom  geschmolzeneu 
Wachs  bcnäfsl  zu  werden,  so  bleibt  dieses  ausgebreitet 
und  zieht  sich  nicht  in  Wülsten  zusanimcn;  seine  Gräuzen 
sind  also  nach  der  Erkaltung  nicht  sichtbar. 

Magneteis€n$tem.  —  Aus  einem  rhoniben^dodecoedri* 
sdien  Krystall  wurden  drei  Platten  nach  denselbmi  Rieh- 
tu  Ilgen  geschnitten.  Die  erste  war  l'"",75  dick  und  einer 
ihrer  Bänder  gerade  und  einer  Würfelfläche  parallel,  der 
Rest  des  Umrisses  unregelmäfsig;  ihr  kleinster  Burchmesser 
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betrug  28  Millimeter.  Die  zweite,  tou  2'"%25  Dicke,  war 
UDregelmftfsig  dreieckig  von  20  Millni.  Seite,  die  dritte  war 
ein  Rhombus  von  22  Millm.  Seite  und  dnem  Millm.  Dicke. 
Alle  dic&e  Platten  besafsen  ei!iiö:e  Ritzen.  Die  isotbermen 
Curven  zeich iietea  sich  ziemlich  scharf  und  waren  kreisrund. 

Rothkupferer»,  —  leb  operirfe  mit  einer  einzigen  Platte, 
die  einer  Fläche  des  Rhombeti-Dodecoeders  parallel  war. 
Ihre  Dicke  war  l'"'",25,  ihr  Uuirifs  unregelinäfsiii:  hexagonal, 
ihr  kleinster  Durchmesser  etwa  12  Millm.  Beim  Hindurch- 
seben  war  sie  rabinroth  und  ziemlich  bomogen.  Die  iso- 
tbermeu  Curven  waren  kreisrund,  aber  echleebt  begrSnzt 

Bleiglam,  Eine  Spaltfläche,  2  Millm.  dick,  rechteckig 
von  9  und  12  Millm.  Die  isothermen  (Kurven  kieisruud 
und  sehr  scharf.  Der  Bieigiauz  vcrkuistert  leicht  in  der 
Wfirme. 

Blende,  ^  SpaltflScbe  des  Dodecoeders,  1**25  dick, 

12  Millm.  in  Seile.  Die  isothermen  Curven  kreisrund  und 
sehr  scharf. 

Das  sind  die  Substanzen,  mit  denen  ich  experimentiren 
konnte.  Vom  Granat  habe  icb  keine  hinlänglich  gesunde 
Krjstalle  angetroffen,  um  sie  schleifen  lassen  zu  können. 

Was  das  Stci/tsah  betrifft,  so  verknistert  es  bei  der  er- 
sten Erwärmung.  Der  Alaun  schmilzt  in  seinem  KrjrstaU- 
waaser. 

Die  vorstebenden  Resultate  fahren  zu  dem  Schlufs,  dafs 
in  Krystallen  des  regulSren  Systems  die  isüüionncn  Flächoii 
mit  der  WärnieqiH  lie  concentrische  Kugeln  sind.  Die  Lei- 
tungsfähigkeit ist  also  gleich  nach  allen  Seiten.  Freilich 
könnte  man  einwerfen,  dafs  das  experimentelle  Verfahren 
nicht  scharf  genug  wäre,  um  schwache  Unterschiede  auizn- 
decken;  allein  andrerseits  ist  schwer  zu  ^zlauben,  dafs  diese 
Unterschiede  durch  eine  zufällige  Coincidenz  für  alle  unter- 
suchten Substanzen  sollten  ganz  unmerklich  geworden  sejn. 
Diese  unwahrscheinliche  Voraussetzung  kann  ein  durcb  alle 
Analogien  unterstütztes  Resultat  nicht  schwächen. 
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Krjrstalle  4e»  pyramidalen  (vJerglledrigen)  Systemi. 

Zinnstein,  —  Die  angewaudten  Platten  waren  vou  gro- 
ken,  sehr  scharfen  und  spiegelnden  Krystalleu  abgeschnitten. 

Die  erste  Platte,  wiukelrecht  auf  der  Axe,  1""",5  dick» 
ein  regelmttfsiges  Rechteck  tod  18  und  13  MiUm.  Seite; 
beim  Hiudurcbsehen  zeigten  sie  Ädern  von  hellem  und 
dunklem  Tiraun.  Die  isothermen  Curven  waren  Kreise, 
T?ie  auf  dem  Schwefelkies,  zeigten  sich  aber  uur  währeud 
der  Schmelzung  des  Wachses  gut. 

Die  zweite  Platte,  parallel  der  Axe,  O^'oO  dick,  ein 
Rechteck  von  lU  und  16  Millm.,  re^elinäfsig  an  drei  Sei- 
ten. Sie  war  parallel  der  Fläche  geschaitten,  welche  sym- 
bolisch durch  h'  bezeichnet  wird  ' );  sie  war  ziemlich  durch* 
sicbtig  und  von  einem  gleidiförmigen  blondeu  Farben  ton. 
Die  isothermen  Curven  zeichneten  sich  auf  derselben  nur 
wenig  scharf  nach  dem  Erkalten;  ihre  EllipticilaL  war  ziem- 
lich deutlich  und  ihr  grofser  Durchmesser  lag  parallel  der 
Axe  des  Prismas  (  das  Zinnoxyd  ist  ein  attrarctiver  Krystall ). ' 
Aus  eben  angeftkhrten  Gründen  wGrde  das  Verhältaifs  der 
Durchmesser  schwer  mefsbar  scjn. 

Rutil.  —  Ich  untersuchte  drei  Platten.  Die  erste,  win- 
kelrecht auf  der  Axe»  l""",5  dick,  unregelmäisig  oval,  im 
kleinsten  Durchmesser  12  MiUm.  Die  isothermen  Curven 
waren  Kreise,  aber  nach  dem  Erkalten  wenig  hervortre- 
tend,  weil  das  Wachs  beim  Beuässeu  der  Platte  sich  aus- 
breitete. 

Die  zweite  war  nicht  genau  geschnitten;  sie  bildete  mit 
den  beiden  winkelrecbten  Spaltbarkeiten  Winkel  von  18  '3B' 
und  72*^  12',  so  dafs  sie  16'^  55'  gegen  die  Axe  neigte  und 
der  Hauptschnitt  Winkel  von  5  '37'  und  12  '  11'  bildete  mit 
den  Kanten  (traces)  dieser  Spaltbarkeiten,  die  auf  der 
Ebene  der  Fläche  durch  leicht  erkennbare  Linien  bezeich- 
net waren.  Diese  Platte  war  l'"%25  dick,  ein  unregelmtt- 
fsiges  Trapez  von  13  Millm.  Höhe  und  2i)  Millm.  mittlerer 
Basis.  Die  isolhernu  n  Curven  zeichneten  sich  ziemlich 
scharf,  weil  diese  Piaitc  sich  besser  als  die  erste  poliren 

1)  MMraiogU  de  üf.  Dufrin^y  P.  CXHL 
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liefs;  sie  waren  elliptisdi  und  litre  grofse  Axe  lag  parallel 

dem  Haiiptschiiitt  (der  i\ulil  ist  ein  attractiver  Krystall). 
Ein  Mittel  aus  zwei  Yersucheu  gab  1,21  für  das  Verhält- 
Difs  beider  Durchmesser« 

Die  dritte  Platte  war  genau  parallel  der  Spaltbarkelti 
2'",25  dick,  yon  unregelmäCsig  dreiseitiger  Form,  im  klein« 
sten  Durchmesser  17  Millm.  Die  isothermen  Curveu  wa- 
ren Ellipsen^  deren  grolster  Durchmesser  mit  der  Axe  der 
Figur  zusammenfiel.  Nach  dem  Mittel  aus  5  Versachen  war 
das  Yerhältnifs  der  Durchmesser  1,27. 

Seit  der  Abfassung  dieser  Abhandlung  habe  ich  den  vor- 
stehenden Krystalien  noch  den  Idocras  und  das  Quecksii- 
berchlorür  hinzugefügt. 

Idocroi,  —  Aus  einem  grofsen  Idoeras  vom  Baikalsee, 
bestehend  aus  einer  dnrchschdnenden  hellgrünen  Paste,  die 
grünlich  weifse  opake  Theile  einschlofs  und  die  im  Innern 
sowohl  wie  au  der  Oberfläche  eine  ziemlich  grofse  Zahl 
kleiner  Höhlungen  enthielt,  wurden  zwei  Platten  geschnit* 
ten.  Die  erste,  winkelrecht  auf  der  Axe,  3  Millm.  dick, 
ein  Quadrat  von  18  Milhii.  Seite;  die  zweite,  parallel  der 
Axe,  3  Millm.  dick,  ein  Rechteck  von  18  und  22  Millm. 
Die  isothermen  Curven  waren  auf  beiden  sehr  scharf.  Auf 
der  ersteren  waren  es  Kreise,  auf  der  zweiten  fast  kreis* 
runde  Ellipsen ,  deren  kleinster  Durchmesser  parallel  der 
Axe  der  Figur  war  und  zum  gröfsten,  nach  dem  Mittel  aus 
10  Versuchen,  im  Verhältnifs  lüO :  106  stand. 

Eine  andere,  der  Axe  parallele  und  vollkommen  durch- 
sichtige Platte  wurde  aus  einem  Idocras  von  Piemont  ge- 
schnitten, den  ich  der  Güte  des  Hrn.  Biot  verdanke.  Sie 
war  1""",25  dick,  und  rechteckig,  17  Miilui.  auf  9.  Die  Iso- 
thermen waren  Ellipsen,  deren  kleinste  der  Axe  der  Figur 
parallele  Durchmesser  zu  den  gröbten  im  VerhältnifiB  100  zu 
113  standen,  nach  dem  Mittel  aus  fünf  Versudieu.  Der  Ido- 
cras ist  ein  attractiver  Krystall. 

Die  verworrene  Einmengung  weiiser,  opaker  und  nicht 
krystallisirter  Theile  in  das  krjrstallisirte  Mittel  scheint  also 
die  Eigenschaft,  welche  man  Doppel -LeitungstUhlgkeit  neu- 
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Uta  konnte,  verringert  und  dem  Zustand  der  Homogenität 
niher  gebracht  zu  haben* 

Quecksilberchlorür,  —  Aus  einem  künstlich  durch  Su- 
blimation erhaltenen,  grofsen  und  vullkommen  duichschei- 
neudeii  KrjstaU  wurde  eine,  mit  einer  der  Flächen  paral« 
iele  Platte  geschnitten.  Sie  war  l'^,25  dick,  ein  Redlteck 
von  7  und  22  Millm.  Seite,  und  gegen  eins  ihrer  Enden 
an  den  Ecken  schief  abgestumpft  durch  die  ZuspitzungsÜä- 
cheu.  JÜic  mit  Wachs  überzogene  Fläche  hatte  ihren  na- 
türlichen Glanz.  Die  Isothermen  waren  Ellipsen,  deren 
grofse  Durchmesser  parallel  der  Axe  der  Figur  waren  und 
zu  den  kleineu,  nach  dem  Mittel  dreier  Versuche,  im  Ver- 
hähiiifs  132  :  100  slaudeu.  Das  Quecksilberchlorür  ist  ein 
attractiver  Krjstail. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  daCs  in  Krystallen  des 
pyramidalen  (viergliedrigen)  Systems  die  isothermen  FlS- 
(  lien  ÜLndrehungsellipsoide  in  Bezug  auf  die  Axe  der  Fi- 
gur siud.  Bei  den  meisten  der  untersuchten  Substanzen 
ergab  sich  die  Umdrehungsaxc  als  gröCster  Durchmesser  der 
Fläche;  doch  ist  diels  vermuthlieh  nur  ganz  zufällig. 

Krystalle  de«  rhonboödrisobeo  Systems. 

Kalkspath.  —  Schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  habe 
ich  dargethan,  dafs  beim  Kalkspath  ( einem  repulsiven  Kiy- 
stall)  aufplätten  winkelrecht  gegen  die  Axe  die  isothermen 

Ciuveu  Kreise  sind,  dafs  sie  auf  zur  Spahbarkeit  paralle- 
len Platten  sehr  wenig  verlängerte  Ellipsen  darstellen,  de- 
ren grofse  Axe  in  Richtung  des  Hauptschnitts  liegt  (diese 
Ellipticität,  welche  ich  anfangs  als  zweifelhaft  hinstellte,  ist 
auf  dünnen  Platten,  die  ein  sehr  feines  Loch  haben, 
recht  deutlich),  dafs  endlich  auf  parallelen  Platten  mit  die- 
ser Axe  die  Curven  Ellipsen  sind  deren  Hauptdurchmesser, 
von  denen  der  grdfsere  der  Axe  der  Figur  parallel  ist,  im 
Verhältnifs  100:111  stehen. 

Ich  wiederholte  den  Versuch  uuL  einer  parallelen  Platte, 
fast  von  derselben  Grölsc  wie  die  schon  angewandte,  aber 
von  5  Millm.  Dicke  und  mit  einem  feineren  Loche  verse- 
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hen.  Die  mittelst  des  Kathetometers  gemessenen  Durch- 
messer fanden  sich,  im  Mittel  aus  5  Versuchen,  im  Ver- 
Mfnifs  1,  12. 

Quarz,  —  Ich  erinnere  eben  so  daran,  dafs,  wie  ich 
gefunden,  auf  einer  zur  Axe  winkelrechten  Platte  von  Quaii& 
(einem  attractiven  Krystall)  die  isothermen  Curven  Kreise 
sind  und  auf  einer  mit  dieser  Axe  paralleler  Platte  Ellipsen, 
deren  Durchmesser  im  YerhctUnifs  1000:1312  stehen,  und 
von  denen  der  gröfserc  parailei  ist  der  Axe  der  Figur. 

Beim  Quarz  habe  ich  überdiefs  einen  Versuch  gemacht, 
der  den  Einflufs  der  ungleichen  Leitnngsföhigkeiten  deut- 
lich erweist.  Die  Platte,  mit  der  ich  operirle,  war  dn 
Rechteck  von  35  und  40  Mil  Im.  Seite,  und  8  Millm.  Dicke. 
Ihre  Ebene  neigte  45"  gegen  die  Axe  des  KrjstaÜs,  so 
dafe  diese  letztere  auch  denselben  Winkel  gegen  den  er* 
hitzten  Stift  bildete,  der  durch  die  Platte  gesteckt  war. 
Als  man  die  untere  und  die  obere  Seite  mit  Wachs  über- 
zogen iiatte,  bemerkte  mau,  dafs  die  Schmelzung  auf  bei- 
den Seiten  eifOrmige  Gurren  zeichnete,  die  sjmetrisch  zum 
Hauptschnitt  und  excentrisch  zur  Wärmequelle  waren,  auch 
an  den  beiden  Enden  ihrer  grofsen  Axe  ungleiche  Krüm- 
mung hatten,  so,  dafs  die  gröfsere  Krümmung  sich  an  dein 
von  der  Wärmequelle  entfernteren  Ende  befand. 

Diese  Ovale  lagen  übrigens  im  umgekehrten  Sinn  auf 
den  beiden  Flächen,  so  dafs  man  sie  bis  auf  die  Dissjme- 
trie  fast  als  die  beiden  (^rtnidiiiichen  eines  schiefen  Cylin- 
ders nehmen  konnte,  dessen  von  dem  erhitzten  Melallstift 
gekreuzte  Axe  sich  der  Richtung  der  stärksten  l^eitungsfä- 
higkeit  nähern  wfirde. 

Beryll,  —  Ich  operirte  mit  zwei  Platten,  einer  auf  der 
Krystallaxe  vi^inkelrechten  und  einer  ihr  parallelen.  Die 
erste  war  2  Millm.  dick  und  im  Öiuu  ihres  kleinsten  Durch- 
messers 20  Millm.  breit.  Sie  war  von  abgerundeter  Form, 
im  Ganzen  rein  und  durchsichtig,  aber  auf  drei  Vierteln 
ihres  Umrisses  eini^eschlossen  von  einei'  2  lAIillm.  dicken, 
unvolUUiiidig  krystaiiisirten  Kruste.  Die  von  convergentem 
polarisirtem  Licht  erzeugten  iRinge  waren  ziemlich  rege!« 
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mftbig  and  das  Bchwarae  Krenz  im  Allgemeinen  wenig  ent- 
stellt  Im  parallelen  polarisirfen  Lichte  zeigte  diese  Platte 

eine  analoge  Constrtiitiun  wie  das  schwach  gekühlte  Gla6« 
I>ie  isothermen  (Kurven  waren  rcgelmäfsig  kreisrund. 

Die  parallele  Platte ,  welche  auf  einer  der  Kanten  des 
sechsseitigen.  Prismas  fast  tangentiell  geschnitten  war,  hatte 
eine  Dicke  von  2  IMiilm.  und  eine  rechteckige  GestaU;  die  * 
Länge  der  zur  Axc  paraileien  Seite  betrug  26  Millin.,  die 
der  kleineren  Seite  22  Milim.  Der  Krjrstali  war  im  Gan» 
zen  rein,  nur  längs  einem  seiner  Ränder  zeigten  sich  ei- 
nige sehn eeföriTi ige  gerade  Fasern.  Streifen  von  einem  mehr 
oder  weniger  dunklerem  Grün  als  der  Rest  der  IVlasse  und 
parallel  der  kieiueren  Seite  des  Rechtecks  nahmen  das  ganze 
Feld  dieser  Platte  ein.  Obwohl  in  der  Stetigkeit  nicht  un- 
terbrochen, reflectirten  sie  doch  etwas  Licht  und  zeigten 
dadurch,  dais  die  sechsseitige  Säule  durch  Schichten  von 
verschiedener  Dichte  und  paralleler  Lage  mit  der  Basis  ge- 
bildet war.  Als  man  diese  Platte  im  convergenten  pola- 
risirten  Lichte  beobachtete  und  die  hyperbolischen  Fransen 
bestimmte,  die  beim  Darauflegen  mit  einer  parallelen  Quarz- 
platte von  gehöriger  Dicke  eiUöianden,  so  zeietcn  sich  die- 
selben in  Gestalt  von  Curven,  unterbrochen  durch  kleine, 
diesen  Schichten  entsprechende  Absätze. 

Diese  Mängel  an  Homogenität ,  die  man  in  fast  allen 
Beryll -Ki  Vötallen  \v;ihruiii]int,  scheinen  nicht  merklich  auf 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  einzuwirken,  denn  die  iso- 
thermen Gurren  sind  regelmäfsig  £llipsen,  deren  grofser 
Durehmesser  mit  der  Krystallaxe  zusammenfällt  (der  Beryll 
ist  ein  repulsiver  Krystall).  Nach  dem  Mittel  ans  fflnf  Ver- 
suchen ist  das  Verhältnifs  der  Dnrclunesser  1,11. 

Um  zu  sehen,  bis  zu  welchem  Punkt  der  Aggregations- 
zustand  auf  die  Fortpflanzung  der  Wärme  einwirke,  unter- 
warf ich  denselben  Versuchen  eine  der  Axe  parallele  Platte, 
die  aus  einem  >veilsen  opaken  und  ganz  steinigen  IJeryll  von 
Limoges  geschnitten  war.  Diese  Platte,  1"'",5  dick,  von 
nnregelmäfsiger  Gestalt,  hatte  eine  geradlinige  Seite,  gebil- 
det von  einer  Fläche  des  Prismas,  und  ihr  kleinster  Dureh- 
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niesser  betrug  20  Millm.  Die  isothermen  Curven  waren 
auch  sehr  regekoSÜBi^  EUipseOi  deren  grdfster,  der  Kiystali- 
axe  paralleler  Dorv^messer  zmn  kleinsten  im  Verhaltnib 

1085:1000  stand,  was  wenig  von  der  erstereu  Zahl  ab- 
weicht. 

Der  homogene  steimge  Zustand  scheint  also  nicht  die^ 
.  selben  Wirkungen  auszuüben  wie  die  Trßbheit,  welche 

durch  verworrene  Eiiimeiigiing  ciuci  dem  Krystall  fremd- 
artigen Substanz  entsteht,  wie  am  Idocras  beobachtet  wurde» 
Wir  werden  bald  beim  steinigen  Feidspatb  dieselbe  Eigen- 
thUmlichkeit  wieder  finden. 

Eisenglaivs.  —  Aus  einem  EiseDglanz-RbomboSder  schnitt 
man  zur  Axe  wiiikclrecht,  eine  2'"",5  dicke  Platte,  in  (ies!cilt 
eines  spitzen  Dreiecks  von  20  Milim.  Seite.  Die  Substanz 
war  unirollkommen  homogen  und  polirte  sich  schlecht.  Die 
Curven  waren  nahe  kreisrund  und  schlecht  begrSnzt,  vor 
Allem  nach  dem  Erkalten  des  Wachses. 

Aus  einem  grofseu  Eisenglanz- Khomboeder,  der  einen 
Theil  einer  Krj  stallgruppe  bildete,  sägte  man  eine  zur  Axe 
parallele  und  auf  den  Flüchen  der  Grundform  winkelrechte 
Platte,  und  zwar  nicht  blofs  aus  dem  Krystall,  sondern 
aus  der  ganzen  Masse.  Ihre  Dicke  war  1""',25,  ihr  Umrifs 
sehr  unregelmäfsig  und  ihr  kleinster  Durchmesser  22  Miiim. 
Leicht  erkannte  man  in  der  Platte  Stellen,  die  an  Kom^ 
Politur  und  Farbe  Terschieden  waren.  Die  Substanz  war 
also  nicht  vollkommen  homogen. 

Man  bohrte  zwei  Löcher  in  die  Platte,  eins  in  der  Mitte 
und  eins  näher  dem  Rande,  nach  dem  Theüe  hin,  welchen 
der  grofse  Krjstall  einnehmen  muiste.  Die  isothermen  Gur- 
ren, welche  sich  ringsum  diese  Löcher  bildeten,  waren  be- 
stciiidif^  in  elcicher  Weise  oiientirt,  allein  ilire  llauiiUlin ch- 
messer  waren  nicht  parallel.  Diefs  beweist,  dafs  die  Kry- 
stallaxen  nicht  dieselben  waren  in  der  ganzen  Masse. 

Das  geschmolzene  Wachs  benäfst  stets  die  Platte  und 
bleibt  auf  deren  Flache  ausist brei let,  die  Umrisse  verschwin- 
den  also  beinahe  durch  Erkaltung  und  es  ist  daher  uumüg- 
lichy  das  Verhältnifs  der  Durchmesser  zu  bestimmen;  allein 
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wahrend  der  Schmehmig  erkennt  man  die  ElliptioitSt  sekr 

deatlieb.   Der  kleinste  Durchmesser  war  der  Krystaliaxe 

parallel  oder  etwa  32'*  30'  geneigt  gegen  eine  Flache  des 
priinitiveu  Khombueders,  das  sich  an  einer  5eite  der  Platte 
zeigte. 

Der  Eisenglanz  zeigt  also  bis|etxt  das  zweite  Beispiel 

V  eines  abgci>laUciicn  UmdrebuDgs- Ellipsoids. 

Korund,  —  Die  augewaudte  Platte  war  aus  einem  Krj- 
stall  geschnitten»» der  eine  anregelnift&ige  Pyramide  von 
steinigem  Ansehen  bildete,  aber  eine  ziemlich  scharfe  rhom« 
boldrtsche  Spaltbarkeit  besafs.  Ihre  Richtung  war  nicht 
genau  der  Axe  parallel  und  ihre  Ebene  neigte  50  '  II  und 
35^  48'  gegen  die  anliegenden  Flächen  des  Rhoniboeders 
von  86^  13'.  Daraus  folgt,  dafs  diese  Platte  7^t47'  gegen 
die  Krystaliaxe  neigte,  und  ihr  Hanptschnitt  einen  Winkel 
von  50"  11  bildete  mit  den  Durchschnitten  einer  der  i\hum- 
boedertlacheu  und  der  Ebene  der  Platte. 

Die  isothermen  Curven  zeichneten  sich  schwach  und 
erlöschten  nach  der  Erkaltung;  sie  waren  QberdieCs  wenig 
elliptisch,  aber  ihre  kleine  Axe  lag,  so  weit  sich  benrthei- 
len  liefs,  parallel  dem  Hauptschnitt.  i\Iaii  wird  l)einrrken, 
dafs  Eisenglanz  und  Korund  als  isomorph  betrachtet  wer- 
den können. 

Ans  den  eben  dargelegten  Thatsachen  ergiebt  sich  of^ 

feubar,  dafs  in  den  Krystallcn  des  rhomboedrischen  Sy- 
stems wie  in  denen  des  pyramidalen  die  isolhermen  Flä- 
chen Umdrehung^-Ellipsoidc  in  Bezug  auf  die  Krjstallaxe 
sind.  In  den  meisten  Fällen  sind  diese  Elüpsoiden  veittn* 
gerte;  nur  der  Idoera»,  der  Eisenghtm  und  der  Korund 
zeigen  bisjetzt  das  licispiel  eines  abgeplatteten  Ellipsoids. 
Diese  entgegengesetzten  Eigenschaften,  die  sich  bis  zu  ei« 
nem  gewissen  Punkte  mit  denen  vergleichen  lassen,  welche 
in  der  Optik  die  attractiven  und  die  repolsiven  Krystalle 
darbieten,  scheinen  fast  unabhängig  von  diesen  letzteren 
zu  seyn,  weil  beim  Quarz  ^  Quecksilberchlorür  und  Rutilf 
also  attractiven  Krystalleu,  wie  beim  Kalkspath  und  BeryU, 
also  repalsiven  Krystallen,  das  thermische  Eltipsoid  ein  ver- 
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liDgertes  ist,  während  es  beim  Korund  und  Idoeraif  also 
repulsiTett  Krjslalleu»  ein  abgeplattetes  ist,  so  ^nt  wie  beim 

Eisenglam,  den  verschiedene  Messungen  der  Winkel  des 
Polarisationsniaximuuis  ebeufails  unler  die  repuisiven  Kry. 
stalle  Tersetzeu  '  )•  Man  wird  indcfs  bemerken ,  dafs  die 
Beispiele  vom  abgeplatteten  EUipsolden  sich  bis)etzt  nur 
unter  den  repuisiven  Krystallen  befinden,  und  die  meist 
verlitugerteu  den  attractiven  Kryslalleü  angehören. 

(ScLlufs  iiD  näch&leU  Ucft.) 


IV.    Ueher  die  Strahlungen  glühender  Körper  und 
über  die  Elementarfarben  des  Sonnenspecirums ; 

pou  Hm,  MellonL 

^PhiL  Magaz.  Ser.  III,  VoL  XX XII.  p.  262  arsprüügiitli  ia  der  Bi- 

Llioth.  univer seilet  Aoül  1847.) 


TJnter  den  neueren  wissenschaU liehen  Erscheiniuigeo  fin- 
det sich  eine  Abhandlung  des  amerikanischen  Professors 
!•  W.  D  r  a  p  e  r  „  (/e6er  öm,  Erzeugung  vonJAcki  und  Wärme"  ^  \ 
welche  die  besondere  Aufmerksamkeit  Derer  zu  verdienen 
scheint,  die  sich  für  die  Fortschritte  der  Physik  iuteressi- 
ren.  In  sehr  sinnieidier  Weise  behandelt  der  Verfasser 
einige  Fragen,  die  mit  meinen  eignen  Untersuchungen  über 
Licht  und  strahlende  Wttrme  verknüpft  sind.  Beim  Lesen 
dieser  Arbeit,  sind  mir  verschiedene  Ideen  eingefallen,  die 
ich  der  Piolie  des  Versuchs  unterworfen  habe.  Eine  Ana- 
lyse der  Abhandlung  des  Urn.  Dra  p  er,  begleitet  von  einem 
kurzen  Abrifs  dessen,  was  ich  selber  gethan,  wird  also, 
glaube  ich  für  die  Leser  dieser  Zeitschrift  nicht  ohne  In- 
teresse seyn. 

1)  Ann.  dr  rhim.  et  de  phjs,  Set,  HL  T.  XX*  p*  d^l  (AdimK  Er- 
g3i».-Bd.ll.  S.660.) 

2)  Phil  M9g,  (1847)  VoL  XXX,  p,  345 
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Jeder  wcifs,  daCs  die  Wärme,  wenn  sie  sich  iu  Kör- 
pern anhäuft,  diese  zuletzt  glühmd  macht,  d.  h.  mehr  oder 
weniger  leuchtend  und  sichtbar  im  Dunklen.  Ist  die  zum 
Zustand  des  Glühens  erforderliche  Teuiperalur  immer  die- 
selbe oder  schnaiikt  sie  mit  der  Natur  des  Körpers"  Wie 
hoch  ist  sie  jedenfalls?  Und  welche  Reihe  Ton  farbigen 
Lichtern  entsendet  eine  gegebene  Substanz,  wenn  sie  in 
eine  immer  höhere  Temperatur  versetzt  wird?  Endlich, 
welch  eine  Relaliou  besteht  in  verschiedenen  Perioden  des 
Glühens  zwischen  der  Temperatur  und  der  vom  Körper 
ausgesandteu  Licht-  und  Wärmemenge? 

Um  diese  Fragen  zu  lösen,  deren  einige  schon  von  an- 
dern Physikern  studirt  worden  sind,  gebrauchte  Prof.  Dra* 
per  ein  Instrument,  bestehend  aus  einem  Platinstreifen,  der 
durch  Wirkung  eines  Volta' sehen  Stroms  ins  (Million  ver- 
setzt wurde*   Der  Streifen  war  senkrecht,  lj>  Zoll  lang, 

Zoll  breit,  oben  befestigt  an  einem  Ständer,  und  unten 
aiissestreckt  durch  ein  kleines  Gewicht,  versehen  mit  einem 
Kupferdraht,  der  in  eiü  d a nuUer  gestellten  Napf  mit  Queck- 
silber tauchte.  Der  elektrische  Strom  ward  hergestellt,  in- 
dem man  das  Quecksilber  und  das  obere  Ende  des  PI»* 
tinstreifens  verband  mit  den  Polen  einer  Grove' sehen 
Batterie,  deren  Starke  mitteist  eines  Whea  tslone'schen 
Rheostats  etwa  eine  Stunde  constant  gehalten  wurde.  Bei 
dieser  Vorrichtung  behielt  der  durch  den  Yolta'schen  Strom 
mehr  oder  weniger  glühend  gemachte  Platinsfreifen  seine 
Geradlinigkeit,  indem  der  am  Gewicht  befestigte  Kupfer- 
draht mehr  oder  weniger  tief  in  das  Quecksilber  tauchte. 
Um  die  Ausdehnung  des  Streifens  zu  messen,  war  an  sei- 
nem freien  Ende  ein  langer  und  s^r  dOnner  horizontaler 
Hebel  angebracht,  iu  solcher  Weise,  dafs  der  Befcstigiings- 
^  puiikt  sich  demjenigen  Ende  des  Hebels  sehr  nahe  befand, 
der  sich  um  einen  Stift  drehte,  während  das  andere  Ende 
▼or  einer  getheilten  Skale  schwebte,  und  so  wie  das  Ge- 
wicht mit  dem  Draht  vermöge  der  Ausdehnung  des  Strei- 
fens herabsank,  eine  mehr  oder  weniger  schiefe  Lage  ge- 
gen den  Horizont  annahm  und  an  dem  getheilten  Bogen 
die  gesuchten  Gröfsen  anzeigte. 
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Die  Temperaturen  wurden  dann  in  der  Hypothese  be- 
rechnet, dafs  sie  der  Ausdehnung  des  Platins  proportional 

seven,  untei  Auweiidiiug  des  CpefficieiUeii  von  Duloog 
und  Petit.  Diese  Berechutiiigcn  sind  begreiflich  leicht  zu 
machen,  wenn  die  Länge  des  Streifens  und  des  Hebeb,  so 
wie  die  Lage  ihres  Befestigungspunkts  bekannt  sind.  Bei 
dem  von  Draper  angewaiulteu  Instnimcnt  entsprach  jeder 
Grad  des  getheilten  Bogens  einer  Erhdhuog  von  115^  F, 
über  die  Temperatur  der  Luft. 

Gesetzt  nun,  man  beginne  mit  einem  schwachen  Strom,  * 
dessen  Stärke  mittelst  des  Rheostats  allmälig  vergröCsert 
weide.  Demgem«*ifs  erhöht  sich  die  Wärme  in  dem  Strei- 
fen und  macht  ihn  endlich  sichtbar  rothglüheud  in  dem 
dunklen  Raum,  in  weichem  die  Versuche  angestellt  wer- 
den.  Man  beobachtet  dann  den  Grad,  auf  welchem  der 
Zeiger  steht.  Der  Versuch  ward  mehjin;<ls  und  mit  Hülfe 
verschiedener  Personen  wiederholt  ( sie  luüsseu  einige  Zeit 
im  Dunklen  verweilen,  damit  ihre  Augen  die  erforderliche 
Empfindlichkeit  erlangen)  und  aus  dem  Mittel  aller  Beob- 
achtungen die  Temperator  berechnet,  bei  welcher  das  Platin 
anfing  rolhglühend  v.u  werden.  Nach  den  Versuchen  unsers 
Verfassers  beträgt  diese  Temperatur  977"  F.  (420  '  R.) 

Um  zu  sehen,  ob  alle  Substanzen  bei  gleichem  Wärme^ 
grad  rothglühend  werden,  nahm  Prof.  Draper  einen  Flin- 
tenlauf, dessen  Zündloch  verschlossen  wurde,  und  brachte 
so  in  denselben  folgweise  Platin,  Messing,  Antimon,  Blei, 
Kalk,  Marmor,  Flufsspath,  Kohle  aus  GasansUiten  (gas- 
carbon),  machte  darauf  den  Flintenlauf  im  Feuer  rothglQ« 
hend  und  beobachtete  aufinerksam  den  Moment,  yto  das 
Glühen  des  Laufes  und  der  darin  enthaltenen  Substanz  sich 
zu  zeigen  anting  Zwischen  beiden  Erscheinungen  konnte 
er  keinen  Zeitunterschied  entdecken,  denn  der  Flinteniauf  ^ 
und  die  untersuchte  Substanz  wurden,  so  wie  die  Tempe- 
ratur stieg,  gleichzeitig  leuchtend  und  verloren  auch  zugleich 
diese  Eigenschaft,  wenn,  nach  Entfernung  vom  Feuer  und 
Bringuug  in  eiueu  dunklen  Raum,  die  Temperatur  durch 
Ausstrahlung  sank. 

Es 
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£t  ist  za  bemerken  wichtig,  daüi  ia  einigen  FnUeo,  i.  R 
beim  Blei,  die  in  der  Rohre  enthaltene  Subetans  erst  ei- 
nige Zeit  Dach  dem  Schmelzen  glühend  wurde;  diefis  zeigt 
dafs  die  zum  ersten  Auftreten  des  Glühens  erforderliche 
Temperatur  nicht  vom  starren  Zustand  des  zum  Versuoh 
genommenen  Körpers  abhftngt^  sondern  bei  allen  Substan- 
zen stattfindet,  die  sich  bei  977^  F.  flössig  halten,  ohne 
zu  sieden.  Von  diesem  Gesetz  nimmt  Prof.  Drap  er  den 
Flufsspalh  und  Marmor  aus,  da  sie  eher  leuclitend  werden. 
Diese  FttUe  gehören  indefs  nicht  in  Wirklichkeit  eu  den 
betrachteten  Erscheinungen,  sondern  zu  denen  der  Pho$- 
phorescenz,  welche,  je  nach  der  Natur  der  Substanz,  einen 
niedrigeren  Wärmegrad  verlangen.  Ich  füge  hinzu,  dafs 
man,  bei  Betrachtung  der  Aufgnbe  unter  allgemeinem  G«* 
Bichtspunkt,  auch  di^enigen  Fälle  ausnehmen  mufs,  bei 
welchen  die  Licbtentwicklung  austhemisdiai  Verbindungen 
erfolgt. 

Diese  beiden  Ausnahmen  lassen  sich  ludcfs  durch  die 
Qualität  der  zuerst  erscheinenden  Farben  erkennen.  So 
entsendet  der  kohlensaure  Kalk  im  Moment,  wo  er  sieht* 

bar  wird,  ein  wcifscs  Licht,  und  der  Flufsspath  ein  blaues. 
Der  Schwefel  erscheint  gelb,  wenn  er  sich  chemisch  mit 
Kupfer  Terbindet,  und  blau,  wenn  er  sich  mit  Sauerstoff 
vereint.  Einige  ausgezeichnete  Physiker,  unter  andern  Hr. 
Biot,  nehmen  an,  das  zuerst  von  glühenden  Körpern  ent- 
sandte Licht  sey  von  letzterer  Farbe,  und  sie  erklären 
dieis  nach  den  Principicn  einer  jetzt  last  allgemein  verlas« 
senen  Theorie  Wir  werden  'gegenwärtig  sehen,  was 
wahrscheinlich  die  Ursache  der  verschiedenen  Farben  6ey> 
die  aus  phosphorescirenden  oder  in  chemische  Verbindung 
tretenden  Körpern  entstehen.  Wir  wollen  biois  bemerken, 
dais  die  von  Hrn.  Biot  crwiihnte  Farbe  bei  Flammen  vor^ 
kommt;  und  dafs  diese  Fälle  von  Verbrennung,  als  zur 
Klasse  der  chemisdien  Verbindungen  gehörend,  sorgfältig 
unterschieden  werden  müssen  von  dem  Glülicn  mi  eigent- 
lichen iSinne,  weiches,  wie  schon  gesagt,  uumittdU>ar  und 

1)  Biot,  Traitd  iV.  /».  617. 
PoggendoiiT«  AnnaL  Bd.  LXXY.  5 
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lediglich  aus  einer  Temperatur -Erhöhuug  im  Körper  eut- 
epriogt  and  immer  mit  einem  rothen  Lichte  anfängt* 

Was  den  genauen  Grad  dieser  Temperatur  betrifft,  so 

sind  die  Einwürfe,  welche  in  an  iiei^eii  die  von  unserem 
Verf.  angewandte  Metbode  erbeben  könnte,  von  sehr  ge- 
ringem Belang;  vergleicht  man  die  Resultate,  zu  denen  er 
gelangte,  mit  denen  von  Wedgewood  und  Daniell  er- 
haltenen ,  so  belänft  sich  der  Unterschied  nur  auf  30"  im 
Plus  für  den  ersten  Fall,  und  auf  3"  im  Minus  für  den  zwei- 
ten. Die  Unterschiede  sind  viel  gröfser,  wenn  wir  seine 
Resultate  mit  den  Deductionen  von  Davy  und  Newton 
vergleichen,  welche  812^  und  635®  ergaben;  allein  diese 
Zahlen,  und  besonders  die  letztere,  wurden  durch  zu  unvoll- 
kommue  Methoden  erhalten,  als  dafs  sie  zuverlässig  sejn 
sollten.  Die  von  unserem  Verf.  gegebene  Zahl  911**  F.  mn(s 
also  dem  WSrmegrad  sehr  nahe  kommen,  weicher  das  erste 
Erglühen  der  Körper  bewirkt. 

Nach  dem  Studium  dieser  ersten,  schon  von  andern  Pby« 
sikern  untersuchten  Aufgabe  eröffnet  Prof.  Drap  er  ein 
ganz  neues  Feld  der  Forschung,  indem  er  die  Natur  der 
Farben  untersucht,  welche  ein  glühender  Körper  bei  stei- 
gender Temperatur  entwickelt. 

Zvk  dem  Ende  nimmt  er  ein  Prisma  von  reiuem  liint- 
glas  und  stellt  es  in  einem  gewissen  Abstände  von  dem 
Platinstreifen  senkrecht  auf,  nachdem  er  zuvor  an  dem  Ort, 
den  das  Platin  einnehmen  soll,  eine  McLallplalte  iiiiL  ei- 
nem senkrechten  Spalt  von  gleicher  Gröfse  wie  dieses  au- 
gebracht und  durch  denselben  ein  Bündel  Tageslicht  gelei* 
tet  hat  Das  aus  dem  Durchgang  dieses  Rfindels  durch  das 
Prisma  entstehende  Spectrum  wurde  mit  einem  kleinen,  mt 
Mikrometerfäden  versehenen  Fernrohre  aufgefangen  und  in 
seinen  einzelnen  Tbeilen  sorgfältig  untersucht,  um  genau 
die  Lage  der  Fraunhofer 'sehen  dunklen  Linien  zu  be- 
stimmen. Dann  wurde  der  Platinstreifen  an  denselben  Ort 
gebracht  und  die  Beobachtung  der  Spectra  vorgenommen, 
die  derselbe  zu  verschiedenen  Zeiten  des  Glühens  erzeugte. 
Aus  dieser  ergab  sich,  dafs  das  erste  in  vollkommner  Dun<^ 
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kelheit  sichtbaire  Spectraio  einer  Temperatur  von  1210^  F. 
entspricht,  und  sich  von  der  Linie  B  bis  zur  Linie  F  er- 
streckt. Das  zweite  Spectrum  eutsteht  bei  einer  Tempera- 
tur von  1325^  F.,  beginnt  sehr  nahe  mit  derselben  Linie  B 
und  endigt  au  der  Linie  d.  Das  dritte  entsteht  bei  einer 
Temperatur  Ton  144U^  F.,  scheint  etwas  näher  an  der  Linie  A 
stt  beginnen  und  geht  ein  wenig  fiber  G  hinaus.  Das  vierte 
endlicl)^  einer  Temperatur  vom  2130*^  F.  entsprechend,  föngt 
noch  näher  bei  Ä  an  und  erstreckt  sich  bis  zur  Linie  L 

Mit  anderen  Worten,  das  Spectrum  des  Piatinstreifens, 
welches  dem  rotben  Ende  des  prismatischen  Spectrums  ent- , 
spricht,  ist  anfangs  sehr  kuiz  und  enthält  nur  die  weniger 
brechbaren  Farben;  so  wie  aber  die  Temperatur  steigt, 
dehnt  sich  das  Spectrum  des  Glühens  gegen  das  violette 
Ende  hinaus,  erlangt  die  mehr  brechbaren  Farben  und  zu- 
letzt alle  Farben  und  die  ganze  Ausdehnung  des  Sonnen- 
spectrums,  mit  Ausnahuic  dei  .uifsersteu  Strahlen  an  bei-  • 
den  Enden,  die  oüeubar  wegea  ihrer  uugemeiueu  Schwäche 
dem  Beobachter  entgehen.  Dieselbe  Ursache  (Unwabr- 
nehmbarkeit  wegen  Mangels  an  Lichtstärke)  macht,  dals 
das  erstere  Spectrum  am  rothen  Ende  etwas  kürzer  er- 
scheint als  das  letzte;  da  die  wenigst  brechbaren  Strah« 
ien  dieser  Farbe  selbst  beim  Soiinenspectrum  zu  schwach 
sind,  dafs  wir  sie  nicht  wahrzunehmen  Termdgen,  sobald 
sie  nicht  an  einem  gänzlich  finstern  Ort  abgeschieden  sind, 
so  müssen  sie  um  so  vielmehr  dem  I»eobaclitei  unsichtbar 
bleiben,  wenn  das  Spectrum  aus  so  schwachen  Leuchtkräf- 
ten, wie  die  in  den  ersten  Zeiten  des  Glühens,  entspringt. 

Fttr  ein  ToUkommen  empfindliches  Auge  wfirden  alle 
LSngenverSnderungen  offenbar  nur  in  Richtung  der  brech- 
bareren Strahlen  btattgcfundcn  und  alle  Spectra  mit  der 
äuÜBersten  Gränze  der  rolheu  Strahlen  begonnen  haben. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs,  wenn  das 
Glühen  eines  Körpers  durch  Erhöhung  seiner  Temperatur 
lebhafter  und  glänzender  wird,  iiichl  nur  eine  Vergröfse- 
ruug  der  Intensität  des  resultireudeu  Lichts,  sondern  auch 
eine  in  der  Mannigfaltigkeit  der  dasselbe  zusammensetzenden 
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clemeDUren  Farben  stattfindet;  Überdiefs  erfolgt  ein  Zusatz 
von  desto  brechbareren  Strahlen  als  die  Tein[)tratur  des 

glühenden  Körpers  höher  ist.  Hierdurch  ist  also  eine  in- 
nige Analogie  zwischen  der  allmäJigen  EntvMckluiig  von 
Licht  und  der  von  Wärme  festgestellt.  In  der  That,  so 
wie  ich  mich  selbst  von  dem  unmittelbaren  Durchgang  je- 
der Art  von  strahlender  Würme  durch  Steinsalz  Überzeugt 
hatte,  bemühte  ich  mich  mittelst  dieser  schai/l>ni  en  Eie<  ii 
Schaft  die  Brechung  der  Wärme  aus  verschiedenen  Quel- 
len zu  Studiren;  und  ich  entdeckte,  dafs  die  Strahlungen, 
,  welche  aus  Quellen  von  hoher  Temperatur  herstammen, 
melir  brechbare  Elemente  enthalten,  als  die  aus  nicht  so 
heifsen  Quellen. 

Nachdem  Prof.  Drap  er  hervorgehoben,  wie  sehr  ^vich- 
tig  für  die  Theorie  tou  der  Identität  der  WSnne-  und  Licht-^ 
strahlen  die  Analogie  oder  vielmehr  absolute  Gleichheit  ist, 
die  zwischen  seinen  und  meinen  Versuchen  über  das  suc- 
cessive Auftreten  der  clemeutareu  Strahlen  existirt,  geht 
er  weiter,  um  zu  untersuchen,  nach  welchem  Gesetz  die 
Lieht-  und  Wärmestrahlungen  wachsen  mit  steigender  Tem- 
peratur der  Wärmequelle. 

ßouguer  hat  gezeigt,  dafs  ein  Unterschied  von  einem 
Sechszigslel  iu  der  auf  das  Auge  wirkenden  Lichtmeoge 
unmerklich  ist,  und  dafs  also  dieser  Bruch  die  Grftnze  der 
wahrnehmbaren  VerSnderungen  darstellt.  Hieraus  folgt,  dafs 
wir  Unterschiede  in  der  Liclü-lntensität,  wenn  sie  auth  im 
Geringsten  den  sechszigsten  Theil  der  ganzen  Gröfse  über- 
steigen, leicht  wahrnehmen*  Sej  z*  B.  vor  dem  rothgltt- 
henden  Platin  oder  der  sonstigen  Lichtquelle  ein  opaker 
Cylinder  aufgestellt  und  ein  Blatt  weifses  Papier  in  solcher 
Entfernung  gehalten,  dals  seine  Fläche  überall  von  dem 
Licht  des  scheinenden  Körpers  beleuchtet  werde,  mit  Aus- 
nahme derjenigen  Theile^  auf  weiche  der  Schatten  des  Cy- 
linders fällt.  Sej  ferner  eine  Lampe  versehen  mit  einer 
Metallröhre,  in  welcher  sich  ein  kleines  IaxU  befindet,  und 
fallen  die  zu  diesem  Loche  hinausgehenden  Strahlen  auf  das 
Papier,  das  beleuchtet  ist  von  der  Lichtquelle,  deren  lu- 
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tensität  wir  inesseii  wollen.  Niihere  man  die  Lampe  all- 
mälig  bis  der  Schatten  des  Cvliuders  nicht  mehr  sichtbar 
ist;  wiederhole  man  diesen  Versuch  in  jedem  der  eiDmelneB 
Fälle»  die  man  miteinander  xu  yergleidien  wünscht,  und 
messe  jedesmal  den  Abstand  der  Lampe  vom  Papier.  Dann 
ist  klar,  dafs  die  gesuchten  Werthe  im  umgekehrleu  Ver- 
hält uifs  der  gefundenen  Zahlen  stehen. 

-Diese  von  Bouguer  zur  Bestimmung  der  relativen  In- 
tensitäten verschiedener  Lichtquellen  erfundene  und  von 
Draper  zur  IMc.ssnng  der  Lichtmen^en,  die  von  einem  nnf 
veischicdeue  Grade  des  Glühens  ftbrachlen  Platinstreifcn 
ausgesandt  werden ,  angewandte  Metbode  ist  die  einzige, 
bei  welcher  wir  auf  ein  erfolgreiches  Aesnltat  hoffen  ken- 
nen. Die  unter  dem  Namen  der  Rumford^scben  so  woM 
bekannte  Methode  der  Gleichheit  der  Schatlen  >\iii(te  bei 
den  Uutcrsuctiungeu  des  gelehrten  Amerikaners  unsichere 
Data  geliefert  haben,  weil  es  schwierig  gewesen  wSre,  die 
tsufälHge  grüne  Farbe  des  durch  die  gelben  Strahlen  der 
Lampe  beleuchteten  Schattens  genau  zu  vergleichea  mit  dem 
rotheu  Liciit  des  glühenden  Metalls. 

Was  die  Messungen  der  strahlenden  AVänne  betrÜH» 
so  geschahen  sie  mittelst  des  Thermo -Multiplicators,  jenes 
bewunderswOrdigen  Instruments,  welches  der  Wissenschaft 
so  viele  neue  J  Jirenschafton  der  Wännostrahliingen  aufge- 
deckt  hat  und  noch  so  viele  ausgezeichnete  Dienste  leistet. 
Prof.  Dxaper  brauchte  nur  in  einem  gewissen  Abstände 
von  seinem  Platinstreifen  eine  thermo-elektrische  SSule  auf- 
zustellen und  für  jede  Phase  des  Oliihens  die  Ablenkung 
des  Galvanometers  zu  beobachten,  um  die  gesuchten  Grö- 
fsen  zu  bestimmen.  Auf  diese  Weise  erhielt  er  die  Zah- 
len,  welche  die  folgende  Tafel  in  drei  Spalten  enthält 
Die  erste  dieser  Spalten  enthSlt  die  Temperaturen  fßr  je> 
den  Gi;h1  der  Ausdehiiungsskale,  beginnend  mit  dem  Punkt 
des  Glühens:  der  Unterschied  zwischen  den  successiven  Glie- 
dern dieser  Reihe  ist  demnach  constant  und  gleich  115^  F. 
Die  zweite  und  dritte  Spalte  geben  die  entsprechenden  Licht- 
und  Wärmemengen.  Es  ist  fast  überflüssig  hinzusetzen,  dafs 
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die  Einbeit  des  Lichts  ganz  unabhSiigig  ist  von  der  der 
WSrnie,  und  dafs  die  fthnlicben  unabbSogigeii  Einheiten  nieht 

anf  denselben  Punkt  der  Skale  beziehbar  sind. 


Temp.  d. 
Plalins 

Wärrae- 
siärke 

Tcnip.  d. 
Platins 

UchtslSrke 

Wärme- 
•tSrke 

980 

0.87 

1900 

0,34 

6,80 

1,10 

2015 

0,62 

8,60 

1210 

1,50 

2130 

1,73 

10,00 

1385 

1,80 

2245 

2,92 

12.50 

1440 

2,20 

2360 

4,40 

15,50 

1555 

2,80 

2475 

7,24 

1670 

3,70 

2590 

12,34 

I7d& 

5,00* 

Die  Zahlen  der  beiden  letzten  Kolumnen  zeigen  augen- 
fällig, dafs  die  Zunahme  beider  Ageiitieu,  obwohl  anfangs 
schwach»  zuletzt  sehr  rasch  wird ;  daraus  folgt,  dafs  die  Strah- 
lungen des  Lichts  und  der  Wärme  in  dem  ForttdireUen 
der  Ouantität  dieselbe  Analogie  befolgen,  welche  wir  schon 
im  Fortschreiten  der  Qualität  Ixobacbtet  haben. 

Dieser  parallele  Gang  der  beiden  Agentien  scheint  die 
Meinung  des  Verfassers  in  Betreff  der  Natur  der  Licht- 
und  WSnnestrahlen,  so  wie  der  Terschiedenen  chemischen 
und  physiologischen  Wirkungen  der  Sonne  und  der  irdi- 
schen Licht-  und  Wärmequellen  gänzlich  verändert  zu  ha- 
ben. Der  Eingang  zu  seiner  Abhandlung  enthält  hierüber 
folgende  Stelle: 

„Da  die  nun  zu  beschreibenden  Versuche  zu  einigen 
auffallenden  und  vielleicht  unerwarteten  Analogien  zwischen 
Licht  und  Wärme  führen,  so  euipfehleu  sie  sich  unserer 
Aufmerksamkeit,  indem  sie  auf  die  Frage  Ober  die  Identi* 
tut  dieser  Wesen  hindeuten.  YTie  bekannt,  war  ich  ehe^ 
mals  des  Glaubens,  dafs  nicht  nur  zwischen  diesen,  son- 
dern auch  zwischen  den  übrigen  liDponderabilien  wesent- 
liche Verschiedenheiten  existiren;  und  ich  kann  daher  wohl 
sagen,  dafs  ich,  als  ich  diese  Untersuchung  begann,  ganz 
andere  Resultate  von  ihr  erwartete,  als  sie  wirklich  lie- 
ferte«. 

Unmittelbar  nach  den  Versuchen  über  die  gleichzeitige 
Entwicklung  der  Licht*  und  Wärmestrahlungen  in  dem  Pia- 
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tinstreilen  bei  TerachiedeDeii  Stafm  des  Glfitieiis  tetzt  der 

Verfasser  binzn :  „Ich  kann  mich  hier  Über  die  merkwürdige 
Analode  7^vischen  Licht  und  Wärme,  welche  diese  Ver- 
suche aufdecken,  nicht  aiit  zo  vieler  Emphase  aussprecheD. 
Der  Gas^  der  £rs€faeinungen  in  allen  üuren  Hanptponkten 
ist  dersdbe  in  beiden  Fftllen.  Der  rasche  Anwuchs  des 
Effects,  so  >vie  die  Tempeiatui  steigt,  ist  beiden  gemein. 
Und  wir  dürfen  nicht  vergessen,  daCs  wir  beim  Lichte  die 
Effecte  Dothwendig  dorch  einen  Apparat  messen,  der  be- 
sondere EigenthQmlichkeiten  besitzt.  Das  Auge  ist  imem- 
pfindlich  Ifir  Strahlen,  die  nicht  innerhalb  gewisser  Gren- 
zen der  Brechbarkeit  liegen.  Bei  diesen  Versuchen  wird 
erfordert  die  Temperatur  des  Platins  last  bis  1000^  F.  ua 
steigern,  die  wir  die  ersten  Sporen  von  Licht  entdecken 
ktonen.  Messungen,  unter  sokhen  Umstinden  erhaken, 
sind  abhängig  von  der  physiologischen  Wirkung  des  Gc- 
sichtsorgaus  selber,  und  daher  wird  ihre  Analogie  mit  den 
dorch  das  Thermometer  erhaltenen  auffaiiender,  weil  wir 
schwerlich  vorausgesehen  hätten,  dab  sie  so  ▼ollst&ndig 
seyn  Wörden 

Nach  der  zweiten  Reihe  von  Versuchen  über  die  Qua- 
lität der  bei  steigender  Temperatur  des  Metalles  ausge- 
sandten  Strahlen  kntisirt  Prof.  Draper  einige  der  That- 
sadien,  auf  welche  Sir  D.  Brewster  seine  Meinong  grün- 
det, dafs  in  jedem  Theile  des  Spectrums  rothe,  gelbe  und 
blaue  Strahlen  vorhanden  seyen.  Diese  Kritik  erlangt  um 
so  mehr  Wichtigkeit,  seit  Hr.  Airy  (tke  Astronomer  Roffol 
of  England)  die  Schlfisse  Sir  D.  Brewster's  bestrittai 
und  durch  mehrere  von  ihm  angestellte  Versuche  die  An- 
sicht uiitoi stützt  hat,  dafs  }edcm  Element  des  Speclrums 
eine  besondere  Farbe  entspreche.  ' ) 

„Da  (bei  dem  Versuch,  bei  welchem  ein  Metall  glüht), 
sagt  Prof.  Drap  er,"  die  Liditeffecte  ohne  Zweifel  aus  ei- 
ner schwingenden  Bewegung  der  Platintheilchen  entstehen, 
so  scheint  aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen  zo  foU 

I)  S.  Airj*«  AhTmU  in  d.  Aon.  Bd.  71.  S.893.  nnd  Br€w«ier*a  Er- 
widerung, «bendMetbti  S.  397. 
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gen,  daCs  die  SdiDelligkeit  dkser  Sdiwiogungeii  mit  der 

Teinpci  atur  zunimmt  '  ).  Bei  diese  r  l^cmerkniig  leitete  mich 
der  Satz,  dafs  „zu  einer  besoudeieu  Farbe  immer  eine  be- 
sondere WelleDläDgegehdrej  und  za  einer  besonderen  Wei- 
ienlJiDge  immer  eine  besondere  Farbe*^;  alletn  dieser  Sats 
ist  dardk  die  von  Sir  D.  Brewster  unternommene  Zerle- 
f^ung  des  Spectruins  mittelst  absorbii  euder  Medien  iicradexu 
amgestoiseu  worden,  indem  dieser  ausgezeichnete  Physiker 
geseigt  hat,  dais  Roth,  Gelb  mid  Blau,  folglich  auch  wei* 
ftes  Lidit,  in  jedem  Theil  des  Spectrums  vorhanden  ist» 
Diefs  iiuifs  bei  Ainvciulung  eines  Piisiua,  dessen  brechende 
Fläche  eine  beträchtliche  Grulsc  hat,  uothwendig  statlüuden; 
denn  es  ist  klar,  dafe  &n  nahe  der  Schneide  und  ein  nahe 
der  Basis  auffallender  Strahl,  nach  ihrer  Dispersion,  Ter- 
scbiedene  Spectra  auf  dem  Schirm  abmalen  werden,  und 
die  F.uben  des  einen  nicht  mit  denen  des  audeiu  zih^nm- 
menfaÜen  können,  sondern  sie  überdecken  müssen.  In  ei- 
nem solchen  Spectrum  mufs  also  eine  allgemeine  Vermi- 
schung der  Farben  stattfinden ;  aliein  dfirfen  wir  nicht  fra- 
gen, oh  hei  Anwendung  eines  ElemeiiUin)i ihinas  noch  das- 
selbe geschehen  werde,  ob  bei  Bedeckung  der  Vorderseite 
des  Prismas  durch  einen  Schirm,  der  blofs  einen  schmalen 
Schlitz  parallel  der  Aze  des  Prismas  entblöfst  liefee,  noch 
jede  Farbe  in  jedem  Theil  des  Spectrums  vorgefunden 
werde,  wie  in  Sir  D.  Brewster's  Versuch?  Hr.  Mel- 
loui  hat  gezeigt,  wie  sehr  derselbe  Umstand  die  Erschei- 
nungen der  strahlenden  W^firme  complidrt,  und  es  ist  ein 
sehr  nahe  liegender  Verdacht,  dafs  der  hier  bezeichnete  Ef- 
fect in  analo^icr  Weise  auch  bei  den  Licht -Erscheinungen 
vorkommen  müsse 

1)  Djcs«r  Ausspruch  dsrf  Dicht  absolut  genommen  werden «  sondern  nur 
rcUtiv,  in  Besag  auf  die  neuen  Strehlen,  welche  eine  gcf ebene  Tempe- 
ratur den  bereits  im  Spectrum  vorhandenen  hinsusetal.    (Melloni  ) 

2)  Sir  David  Brewster  bat  dem  Prof.  Draper  Folgendes  erwidert.  — 
„Da  meine  Versndie  nicht  mit  Spcclns,  gebildet  auf  Schinnen  durcli 
Prismen  von  grofsen  brechenden  Flächen,  angestellt  wurden,  &o  untere 
Hegen  sie  nicht  diesem  Einwurf»  wenn  er  auch  sonst  wohl  begründet 
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Idi  mafs  liier  bemerken,  dafs  die  (io  der  Kritik  er* 
wifaDte)  optische  Complicatioii  wirklich  stattfiodet,  wie  sich 

klar  beweisen  läfst;  gerade  dieser  Uiiistaiiil  fiihrte  mich  zur 
EutdeckuDg  der  Irrthüiner,  welche  bei  Bestimmung  der  Tein- 
peratunoaxima  in  Spectris  verschiedener  Substanzen  began-* 
gen  worden  sind.  Damit  hierüber  kein  Zweifel  bleibe,  will 
ich  aus  der  Abhandlung,  die  am  24.  Nov.  1843  d.  K.  Aka- 
demie iiijcM  «  icht  ^vm  do,  die  bezügliche  Stelle  zusetzen. 

„Man  überziehe  eine  der  drei  Seiten  eines  gewöhnlicheu 
Glasprismas  mit  einer  Lage  Tusch,  lasse  sie  trocknen  and 
theile  sie  dann  in  drei  gleiche  Portionen  rechtwinklig  auf  * 
der  Axe.  Nun  entferne  man  mit  einem  Fedeiiiie-ser  die 
Tusche  von  der  mittleren  Portion,  und  auch  auf  einem  Strei- 
fen' von  4  bis  5  Millimetern  Breite  an  den  Seiten  der  bei- 
den anstofsendeu  Portionen,  so  dafs  die  beiden,  vom  Tusche 
entblafsten  Streifen  an  gegenfiberstehenden  Sdten  liegen, 
und  durch  ihre  Vereinigung  mit  dem  mittleren  eine  Art 
von  Z  bilden.  ßegrcilÜch  ^^ird  ein  Bündel  Sonnenlicht, 
welches  durch  ein  so  vorgerichtetes  Prisma  geht,  drei  Far- 
benbilder neben  einander  geben;  das  mittlere  wird  sehr 
bell  seyn,  weil  es  ans  dem  vojii  Tu>(  he  ^aiiz  eiitblöfsten 
Theil  des  Prisma  entspringt;  die  beiden  andern,  die  von 
den  seitlichen  Streifen  herrühren,  werden  dagegen  blässer 
seyn.  Man  wird  auch  einsehen,  dafs  das  mittlere  fiild  oder 
Spectrum  jedes  seiner  EUiden  an  den  Grftnzen  eines  der 
Enden  der  Seitenspectra  zu  liegen  hat,  und  dafs,  wenn  z.  B. 
sein  rothes  Ende  in  gleicher  Linie  liegt  mit  dem  rolheu 

wäre.  T)Iu  von  mir  angcwnndten  Spectra  waren  so  rein  und  irel  voQ 
alter  ßeiroischung,  dafs  sie  die  Fraunhofer^s  dunklen  Linien  deutlich 
sehen  liefscn,  und  die  Resultate  waren  genau  dieselben,  wenn  die  bre- 
chende Flache  des  Prismas  auf  die  möglich  kleinste  Dimension  «oruck- 
geluhrt  wurde« 

Meine  Zerlegung  des  Spccirums  durch  Absorption  widerst  reitet 
also  nicht  indirect  den  Sata,  „dafs  eine  besondere  Farbe  immer  cu 
einer  besonderen  Wellenlänge  und  eine  besondere  Wellenlänge  immer 
au  einer  besonderen  Farbe  gehört**,  wte  Dr.  Drap  er  den  bekannten 
Sata  von  Sir  Isaac  Newton  ausdruckt,  sondern  widerspricht  ihm 
direct  und  stöfst  ihn  völlig  um/'  —  Phil  Mag.  Jont  1847  p.  462. 
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Ende  des  linken  SpectruiuB,  sein  Tiolattes  Ende  in  gleicher 
Linie  mit  dem  violetten  Ende  des  rechten  Spectrams  lie- 
gen wird ,  und  so  umgekehrt.  Was  die  beiden  andern  En- 
den der  Seitenspecfra  betrifft,  so  werden  sie  nicht  den 
Enden  des  mittlichen  Spectrums  entsprechen,  sondern  irgend 
einer  der  innern  Farben,  und  sie  werden  offenbar  desto 
entfernter  davon  seyn,  als  die  Breite  der  entblöfsten  Strei* 
fen  geringer  ist  im  Verhältnifs  znr  Breite  des  Prisraa.  Bei 
einem  meiner  Versuche,  angestellt  mit  einem  gleichseitigen 
Prisma  von  Kronglas,  dessen  Breite  24  Millimeter  betrug, 
•  wShrend  die  seitlichen  Streifen  5  br^it  waren,  fand  ich,  in 
einem  Abstände  von  2  Metern,  dafs  das  rothe  Ende  des 
linken  Spcctrums  in  einer  Linie  lag  mit  dem  oberen  Theil 
der  gelben  Farbe  des  mittlichen  Bildes  und  das  violette 
Ende  des  rechten  Spectroms  in  einer  Linie  mit  dem  Blau 
desselben  Bildes.  Ein  eben  so  vorgerichtetes  Wasserprisma, 
dessen  brechender  Winkel  79"  betrug,  gab  analoge  IVesul- 
täte.  In  dem  cnieu,  wie  dem  andern  Falle  lag  das  rothe 
Ende  des  linken  Spectrums  in  gleicher  Linie  mit  dem  Grün 
des  mittlichen  Bildes»  als  die  Beobachtung  in  einem  Meter 
Abstand  vom  Prisma  angestellt  wurde. 

„Nun  denke  man  sieh  den  mittleren  entblöfsten  Theil 
unseres  Prismas  gelheilt  in  eine  Reihe  lougitudiualer  Ele- 
mente, jedes  von  gleicher  Breite  mit  den  seitlichen  Strei- 
fen. Offenbar  wird  fedes  dieser  Elemente  ein  gebrochenes 
Bild  ^eben,  ähnlich  den  beiden  blassen  Spectris,  die  aus 
den  seitlichen  Streifen  entstehen,  und  die  beiden  letzten 
Bilder  werden  gleichsam  die  Fortsetzungen  dieser  Spectra 
sejn.  Das  Roth  und  das  Violett»  welches  man  neben  dem 
Gelb  und  Blau  des  mittlichen  Spectroms  sieht,  existiren  also 
gleichfalls  in  diesem  iniLtlichcn  SpetUum  und  gehören  zur 
Zusammensetzung  semer  Farben.  Biels  Argument  ist  un- 
widerleglich; es  thut  dar,  dafs  die  Abstufungen  des  von 
dem  mittleren  Theil  gebildeten  Spectroms,  statt  völlig  oder 
nahe  völlig  lein  zu  sejn,  verschiedene  Farben  enthalten 
müssen  ' ). 

1)  Museo  diSdenze,  Leitete  ed  Arti,  VoL  V  Fase.  /.  Näpoti,  1843. 
Bihiioik,  unhers.,  1844,  VuL  XLIX^  141. 
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Schon  im  J.  1843  habe  ich  gezeigt,  dafs  die  Farben, 
weldie  man  mit  gewöhnlichen  Prismen  in  Abständen  klei- 
ner als  zwei  Meter  erhillt,  zasammengesetzt  sind  aus  eiuer 

Mischung  von  Farben,  rlie  den  Spectris  der  vorschicdenea 
Elemeiitarstreifen  des  Fnsmas  angehören,  und  dafs  das  Roth, 
das  Violett,  und  folglich  alle  übrigen  prismatischen  Farben 
der  beiden  Sofsersten  Elemente,  dem  Centrum  desto  nSher 
liegen,  je  näher  dem  Prisma  die  Beobnclüuiig  gemacht  ist. 
Nun  ist  bei  dem  Versuch  des  Hrn.  liicwster  das  Prisma 
sehr  dicht  am  Aoge;  das  hiebei  erhaltene  Spectrum  mufs 
also  nothwendig  aus  sehr  unreinen  Farben  bestehen,  und 
die  Farbe,  welche  in  einer  gegebenen  Zone  erscheint,  die 
ihre  vorwaltende  Farlx'  durch  Absorpüoa  vtiloien  hat,  ge- 
hört nicht  zu  eineui  6trahi  von  gleicher  ßrechbarkeit  mit 
der  absorbirten  Farbe,  sondern  zu  Farben  der  Elementar- 
spectra  der  oberen  oder  unteren  Theile  des  Prismas. 

Um  diefs  direct  zu  erweisen,  habe  ich  den  Fundamen- 
tal-Versuch  des  Hrn.  Brewster  wiederholt.  Er  besieht 
bekanntlich  darin,  dafs  man  zwischen  das  Auge  und  das 
Spectrum,  welches  durch  das  gebrochene  Bild  eines  durch 
das  Prisma  gesehenen  hellen  Gegenstands  gebildet  wird,  ei- 
nen durch  Kobaltowd  tief  blau  gefärbten  (?lasstreifen  ein- 
schaltet. Das  Spectrum  war  gebildet  aus  dem  Licht  einer 
kreisrunden,  zehn  Milim«  im  Durchmesser  haltenden,  Oeff- 
nung  einer  Metallplatte,  die  sich  im  Fensterladen  eines  ver-- 
finsterten  Zimmers  befand.  Das  Prisma  war  von  Flintglas, 
gleichseitig,  25  Milim.  breit,  und  hinreichend  rein,  um  die 
dunklen  Linien  Fraunhofer 's  deutlich  zu  zeigen.  Gehal- 
ten an  einem  Ende  von  seinem  Stative,  war  es  15  FuCs  vom 
Fenster,  horizontal  in  der  Lage  des  Ablenkungs- Minimum, 
befestigt.  Seine  Vorderfläche  war  auf  einem  Drittel  ihrer 
Erstreckung  mit  Tusch  überzogen.  Aus  der  Mitte  dieser 
geschwärzten  Zone,  von  einem  Ende  zum  andern,  war  ein 
horizontaler,  etwa  ein  Millimeter  breiter,  Streifen  entblöfst 
worden.  Das  blaue  Glas  bedeckte  nur  zwei  Drittel  des 
Prismas,  gerechnet  von  dem  bemalten  Ende. 

Nachdem  diese  Vorrichtungen  gemacht,  beobachtete  ich 
das  Bild  der  Oeffnong  successive  durch  den  unbelegten 


Digitized  by  Google 


76 

Theii  des  Prisma  und  durch  die  beiden  Portionen,  vor  wel- 
chem das  blaue  Glas  angebracht  war.  Die  erste  Beobach- 
tung gab  mir  das  iiontialc  Spectrum,  die  zweite,  nach  der 
Bre WS t einsehen  Methode  gemacht,  lieferte  ein  complexes 
Spectrum;  die  dritte  endlich  ein  Spectrum,  entstehend  aus 
einer  kleinen  Portion,  welche  als  das  mittlere  Longitudi- 
nal-Element des  Prismas  betrachtet  werden  kann.  Als  ich 
nun  das  erste  ßild  mit  dem  zweiten  verglich,  gewahrte  ich 
die  hellen  und  dunklen  Zonen,  welche  von  Berschel  so 
gut  beschrieben  sind.  Beim  Vergleiche  des  dritten  Bildes 
mit  dem  zweiten  bemerkte  ich,  dafs  die  hellen  Zonen,  welche 
zu  dem  Elementar '  Spectrum  gehörten,  eiel  schärf  er ,  obwohl 
weniger  infensiv,  viel  schmäler  waren,  auch  durchzogen  von 
dunklen  Zonen,  viel  tiefer  und  breiter  und  mit  auffallen- 
deren Umrissen  als  die  des  Spectrums,  welches  von  dem 
unbemalten  Theil  des  Prisma  herkam.  Durc^  einen  compara- 
tiven  Blick  auf  die  drei  Bilder  konnte  ich  mich  leicht  fiber- 
zeugen, dafs  die  Farbenunh  rschiedc  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Bilde  den  Farben  entsprac  lu  th  von  denen  Sir 
B.  Brewster  meint,  sie  hätten  gleiche  Brechbarkeit  mit  den 
absorbirten  Farben.  In  seinem  Spectrum  z.  B.  ist' das  nor-^ 
male  Oranjie  ersetzt  durch  eine  dunkle  Zone,  in  die  einer- 
seits da*  lioth  und  andrerseits  das  (ielb  einsrreift,  woraus 
er  auf  das  Dasejn  dieser  beiden  Farben  im  Orange  schliefst. 
Diese  Eingriffe  (inmsions)  des  Gelb  und  des  Both  existiren 
nun  in  meinem  Elementar^ Spectrum  nicht,  eietmehr  tat  darin 
der  ganze,  dem  Orange  entsprechende  Baum  ein  genommen 
ron  einer  dunklen  Zone;  das  diese  Zone  hegrän:iende  Roth 
und  Gelb  des  SpectrumSy  welches  von  dem  ganzen  mittleren^ 
mit  dem  blauen  Glase  bedeckten  Theü  des  Prisma  erzeugt 
wird,  sind  daher  unabhängig  diesem  Spectrum  und  ge- 
hören Z'U  Specfris  vo7i  elementaren  Schichten,  die  über  und 
unter  der  intermediären  Linie  liegen. 

Dieser  letzte  Srhiufs  ist  jedoch  nicht  einwurfsfrei.  Denn 
in  einem  dunklen  Raum  hat  der  Beobachter  nothwendig  eine 
sehr  erweiterte  Pupille  und  er  sieht  mehr  oder  weniger  un- 
deutlich. Wenn  er  aiso  ein  Mal  durch  das  unbclegte  IMsma 
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blickt  und  em  anderes  Mal  darrh  eiuen  begrenzten  Theil 

des  Prisma,  der  scbinSler  ist  als  die  Pupille  des  Auges,  so 
kann  es  gcscheheOy  daCs  die  grölsere  Ausbreitung  der  durch 
das  blaue  Glas  gegangenen  Farben  bei  der  ersten  Beobach- 
tung aus  einem  undeutlichen  Sehen  entspringe,  und  nicht 
aus  einem  wirklichen  Uebergreifen  Farben  der  oberen  und 
unteren  Theilc  des  Prismas.  Diese  Malhniafsung  scheint 
um  so  gerechtfertigter^  als  nicht  alle  durch  die  prismatischen 
Elemente  gebrochenen  Strahlen  von  dem  Beobachter  wahr- 
genommen werden,  sondern  nur*  diejenigen,  welche  durch 
die  Ocffiiunf:  der  Pupille  liehen. 

Um  zu  ermitteln,  ob  diefs  wirklich  die  Ursache  der  Er- 
scheinung sej,  brachte  ich  rund  um  das  kreisrunde  Loch 
des  Fensterladens  vier  schmale  Streifen  Zinnfolie  an»  lind 
stellte  sie  so,  dafs  sie  eine  vollkommen  quadratische  Oeff- 
uung  bildeten,  deren  Seiten  horizoiüai  und  vertikal  waren. 
Als  ich  nun  vor  dem  Prisma  einen  Glasstreifen  von  dunk- 
lerem Blau  als  den  früheren  aufstellte,  erblickte  ich,  bei 
successivem  Hindurchsehen  durch  den  mittleren  und  durch 
den  partiell  von  Tusch  entblöfsten  Theil  des  Prisma,  dafs 
die  beiden  durch  l)azvvischLik.-clz.ung  des  faibif^en  Mediums 
abgeänderten  Spectra  bestanden  aus  einem  rolhen,  la  [  qua- 
dratischen Rechteck,  dem  eine  breite  dunkle  Zone  folgte,  und 
aus  einem  sehr  glänzend  gelben  Rechteck,  dessen  längere 
Seiten  yerttcal  standen,  parallel  der  Länge  des  Spectrums. 
Darauf  kam  eine  dunkle  uiuieulliclie  Farbe,  dann  die  blaue, 
deren  Moditicationeu  man  hier  nicht  zu  beachten  braucht, 
da  es  nur  auf  die  Farben-  und  Donkelheits-Veränderuu* 
gen  des  schon  erwähnten,  dem  Gelb  vorangehenden  Raums 
ankommt. 

Bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  rechteckigen  Form 
des  in  jedem  dieser  Spectra  von  den  gelben  Strahieu  ein- 
genommenen Raumes  sieht  man  deutlich,  dafs  er  in  dem 
Ehmeniar-Specfrum  weniger  verlängert  ist  als  in  dem  an- 
g ammeng esetiten  Spectnim,  Nun  kann  das  deutliche  Seh^ 
die  Gröfse  des  aui  der  Netzhaut  erzeugten  DiMcs  verrin- 
gern und  die  Umrisse  entschiedener  und  schärfer  machen, 
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aber  es  kann  nicht  die  Ve^häitlJis^e  seiner  Diroensioiiea  ab- 
Htidero.  Die  kürzere  Läoge  des  geibeu  KecLtccks  in  deiD 
Elemcntar-Spectram  miifs  also  aus  einer  andern  Wirkong 
entspringen  als  die,  welche  die  Kleinheit  der  Oeffnuug, 
durch  welclie  das  prismatische  Bild  beobachtet  wird ,  auf 
das  6ehen  ausübt.  Wir  konueu  daher  nicht  voraussetzen, 
dafs  die  etwas  gröfsere  Schärfe  und  Lebhaftigkeit ,  welche 
die  Tertikaien  Seiten  vor  den  horizontalen  Toraushaben,  za 
dem  in  Rede  stehenden  PbSnomen  Veranlassung  geben; 
denn  jede  in  dieser  Weise  entstehende  Veränderung  würde 
in  entgegengesetzter  Kichtung  als  der  wirklich  beobachteten 
geschehen.  Denn  da  in  Wirklichkeit  die  heilsten  Bilder 
diejenigen  sind,  welche  beim  Uebergang  aus  dem  verwor« 
renen  Sehen  in  das  dentliche  am  meisten  verkleinert  wer- 
den, so  liiüiste  das  gelbe  Rechteck  im  Spectrum  des  Ele- 
mentar-Prisma  kürzer  seyn  in  horizontaler  als  in  vertika- 
ler Richtung;  dessen  ungeachtet  zeigt  sich  der  Unterschied 
gerade  in  umgekehrter  Weise.  Die  VerlSugerung  des  gel- 
ben Rechtecks  in  dem  mittleren  Spectrum  entspringt  daher 
ohne  allen  Zweifel,  gänzlich  oder  theilweise,  aus  einem 
partiellen  Uebergreifen  der  gelben  Strahlen  der  Spectra 
der  ganzen  Reihe  von  Elementar -Prismen,  von  welchen  die 
Strahlen  die  erweiterte  Pupille  des  Beobachters  durchdrin- 
gen. Diefs  Uebergreifen  findet  rechtwinklig  gegen  die  Axe 
des  Spectrunis  statt,  folglich  bei  der  Anwendung  meines 
Versuchs  in  senkrechter  Richtung. 

Die  von  Sir  D.  Brewster  zum  Bestimmen  der  Zusam- 
mensetzung des  Sonnenspectrums  vorgeschlagene  Methode 
scheint  mir  daher  für  den  beabsichtigten  Zweck  nicht  ge- 
eignet, und  so  lange  es  nicht  bewiesen  ist,  dafs  die  Farben 
eines  rollkommen  reinm  Spectrums  sich  durch  ein  nahe  vor 
dem  Prisma  aufgestelltes  Medium  ändern  und  die  Aende- 
rung  in  jedem  andern  Abstände  verbleibt,  mtfs  das  Dasetfn 
verschiedener  Farben  in  einem  und  demselben  Transversal- 
Element  des  Spectntms  als  völlig  hypothetisch  betrachtet 
werden. 

Ich  kann  daher  das  Daseyn  verschiedener  Farben  in  ei- 
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uem  und  deuisclbcu  Theil  des  Spccfrums  nicht  l^iiiger  zu- 
geben. Ich  halte  es  für  bewiesen,  dafs  )ede  bcsoudere 
Farbe,  die  aus  eioem  einzigen  Strahl  entspringt,  eine  ei- 
gene Schwingoogsdaaer  uod  eine  eigene  Wellenlänge  be* 
sitzt.  Ich  halte  mit  Newton  die  Farbe  fOr  ein  characteri- 
stischcs  imlerscheidendes  Kennzeichen  der  verschiedenen 
Elemente,  die  in  den  Strahlen  der  Sonne  und  anderer  leuch- 
tender Körper  enthalten  sind,  und  die  lediglich  venndge 
ihrer  verschiedenen  Brechbarkeil  durch  die  Wirkung  des 
Prisma  von  einander  gesondert  werden. 

Indeiu  wir  su  ein  Zerleeungsniitf ei  verwerfen,  welches 
sich  bisjetzt  vielen  Beifalls  unter  den  Physikern  erfreut  hat, 
müssen  wir  uns  erinnern,  dafs  Sir  David  Brewster  der 
Urheber  vieler  schönen  und  wichtigen  Entdeckungen  ist, 
deren  Verdienst  durch  den  eben  gezogenen  Scblufs  niemals 
hcj  abgesetzt  werden  kai»n,  so  wenig  wie  die  IrrtliOmer, 
welche  JScwton  bei  dtx  Diffraclion  der  Lichtstrahlen  und 
bei  deren  JH$per9%on  in  verschiedenartigen  durchsichtigen 
Körpern  begangen  hat,  jemals  den  Ruhm  scfamttlern  kön- 
nen, welcher  seinen  anderweitigen  optischen  Untersuchun- 
gen und  seiner  Entdeckung  der  Gravitationslehre  liiihrt. 

Kehren  wir  zu  den  Untersuchungen  des  Prof.  Drap  er 
zurück.  Ich  sage,  dafs  sie,  wie  andere  bisher  bekannte 
über  Licht  und  strahlende  Wärme,  zu  eine«  voUkommnen 
Analogie  zwischen  den  allgemeinen  Gesetzen  dieser  beiden 
greisen  Ageutien  der  Natur  führen.  Ich  will  hinzufügen, 
dafs  ich  nach  den  Regeln  der  Philosophie  die  Theorie  von 
ihrer  Identität  hier  als  die  einzig  zulässige  halte,  und  dafe 
ich  aelbst  mich  zu  ihrer  Annahme  verpflichtet  föhle,  so  lange 
nicht  die  Nothwendigkeit  erwiesen  ist,  zwei  verschiedene 
Principicu  zur  Erklärung  einer  Reihe  von  Phänomenen  zu 
nehmen,  welche  mir  bis  )etzt  einem  einzigen  Agens  anzuge- 
''bören  scheinen. 

Meine  Vorstellung  ist  folgende.  Bei  schwacher  Erwär- 
mung schwingen  die  Ti»eilcben  der  Körper  langsam  und  er- 
zeugen in  dem  umgebenden  ätherischen  Medium  lauge,  uu- 
•ichtbare  Wellen.  So  wie  die  Temperatur  steigt,  nehmen 
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diese  Schwingungen  hauptsächlich  an  GrOfse  2a,  ohoe  ih* 
ren  Isochronismus  zu  Sndern;  allein  einige  derselben  wach- 
sen .iiirh  an  Schnelligkeit.  Dieser  Anwuchs  wird  indefs 
bis  nahe  zum  Punkt  des  Glühens  nicht  sehr  deutlich.  Dann 
beginnt  eine  Portion  der  wäg|iarea  Tbeilchen  schneller  m 
schwingen  als  der  Rest,  und  sie  erzeugt  im  Aether  kflrzere 
Undulationen,  welche  daher  brechbarer  sind  und  zum  TheÜ 
sichtbar  werden.  Alle  (ingcn  dazu  bei,  die  Starke  und 
Manuigfaltigkeit  der  Ausstrahlung  zu  erhöhen,  bis  zuletzt 
in  der  strahlenden  Fluth  aus  Quellen  von  hoher  Tempera* 
tur  eine  ^roise  Anzahl  Elemente  toii  leuchtender  und  dunk- 
1er  Wärme  vereinigt  gefunden  werden. 

Es  giebt  jedoch  gewisse  Körper,  hei  denen  der  Zustand 
des  Molecular -Gleichgewichts  ein  solcher  ist,  dafs  ihre 
Tbeilchen  eine  grofse  Leichtigkeit  zum  Vibrlren  besitzen. 
Diese  Tbeilchen  erlangen  weit  vor  dem  Zeitpunrkte  des  Glfi- 
heijs,  insgesauuiit  oder  zum  Theil,  jene  Geschwindigkeit  des 
Oscillireiis,  aus  welcher  sichtbare  Wärme  entsteht.  Diese 
Körper  bilden  die  Classe  der  phosphorescircnden  Substanzen. 

Wenn  ein  Körper  sich  mit  einem  andern  chemisch  ver- 
bindet, so  gerathen  seine  Tbeilchen  in  einem  AugenbUck 
in  eine  sehr  heftige  Viberationsbewegun^,  und  darauf  mö- 
gen sie  langsamere  Schwingungen  annehmen.  Dieis  ächeiut  > 
bei  den  Flampien  stattzufinden,  die  bei  Verbrennung  der 
Körper  entstehen;  sie  beginnen  fast  immer  mit  einem  blaaeu 
oder  violetten  Licht  und  werden  dann  weifs  oder  gelb. 

Allein  kehren  wir  zurück  zu  ilem  Fall,  wo  Licht  und 
Wärme  durch  bluise  Temperatur-Erhöhung  entwickelt  wer- 
den. Wir  finden,  dafs  Aetherschwingungen ,  die  unfähig 
sind  auf  das  Gesichtsorgan  zu  wirken,  oidit  blofs  vorhaii* 
den  sind  in  den  Strahlungen,  die  aus  heifsen  und  dunklen 
Körpern  herstammen,  sondern  auch  in  denen,  welche  aus 
leuchtenden  Quellen  entspringen«  Diese  unsichtbaren  Strah- 
len sind  nicht  homogen,  sondern  von  verscbiedeiier  Art^ 
und  in  ihren  specifischen  Eigenschaften  ganz  analog  denen 
der  Farbe.  Diefs  ist  der  Ursprung  der  sonderbaren  PhS- 
nomeue  von  chemischer  und  calorifischer  Transmission  und 

Dif. 
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Diffusion,  welche  ieh  die  Ehre  hatte  vor  einigen  Jahren 

der  Akademie  vorzulegen  * ). 

Schliefslich  kann  ich  nicht  umbiu,  meine  DewuDderung 
auszusprechen,  wie  die  Entdeckung  einer  Reihe  von  That» 
Sachen,  welche  anfangs  der  Theorie  von  der  IdentiCSt  des 
Lichts  und  der  Wärme  entgegen  zu  seyn  schien,  jetzt  die 
fundaiiitiUnle  Basis  dieser  i  lu  oi  ie  gewoidrn  ist.  Wer 
würde  nicht  im  ersten  Augenblick  glauben,  daL^  die  Wär- 
mestrahlen  von  ganz  anderer  Natur  als  die  des  Lichtes  sejen, 
wenn  er  sieht»  wie  jene  sich  durch  Substanzen  Ton  der 
gröfsten  Durchsichtigkeit  in  so  verschiedenen  Verhältnissen 
fortpflanzen,  >vie  sie  starkcofarbtc  Korper  unmittelbar  und 
in  gröfserer  Fülle  als  vollkomraeu  klare  Media  durchdrin- 
gen »  wie  sie  sogar  in  gerader  Linie  durch  ein  vollkonunen 
opakes  Glas  hindurchgehen?  defeungeachtet  sind  diese  son- 
derbaren Eigenschaften  noth wendige  Folgen  von  der  mit  ver- 
schiedenen Poriixliii  der  Aelhersdiwingiiugen  verknüpften 
Wänne-Durchsichligkeit  und  Wärme- Färbung  der  Körper. 
Niemand  würde  }e  die  Identität  von  Licht  und  Wärme  be- 
hauptet haben  können,  wenn  nicht  zuvor  die  Färhtmg  bei- 
der Agentien,  und  die  Eigenschaft  der  Fortpflanzung  und 
Brechung  aller  dunklen  W armes trahleu  in  starren  Körperu 
erwiesen  worden  wäre. 

V.    Bemerkungen  über  die  Elementarfarben  des 
Specirums,  in  Erwiderung  auf  Hrn.  Melloni; 

pon  Sir  Dapid  Brewster. 

(PhiL  Magau  Ser,  III.  T,  XXXIL  p.  4Ö9.) 


ilur  mit  bedeutendem  Widerstreben  bin  ich  veraniaist, 
auf  Hrn.  Melioni's  Kritik  meiner  Zerlegung  des  Spectrums, 
welche  einen  so  grofsen  Theil  seines  Anfsatzes  im  letzten 
Aprilheft  des  Philo9aphical  Magmine  einnimmt,  zu  antwor- 
ten. Wäre  diese  Kritik  von  einer  uiiteii^eordneteren  Per- 
1)  Siuaog  vom  16.  Nov.  1841  «ad  1.  Febr.  1843. 
PogfeodorflPs  Ann«].  Bd.  LXXV.  6 
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son  ausgegangen ,  so  würde  ich  sie  darch  die  woiigeo  Be- 
merkungen, die  ich  zu  den  analogen  Betrachtungen  des 
Dr.  Drap  er  gemacht  habe,  für  hinreichend  widerlegt  lial- 
ten;  allein  das,  hohe  und  wohl  verdiente  Ansehen,  welches 
Hr.  Melloni  gemefst,  und  das  auffallende  Zutran^^  wel* 
ches  derselbe  in  seine  Schlüsse  zu  setzen  scheint,  madien 
es  iiothwendig,  dafs  ich  mehr  Ibue  als  blofs  aussprechen, 
dafs  sie  unrichtig  sind  und,  selbst  wenn  sie  richtig  wären, 
nichts  za  schaffen  haben  mit  den  Ansichten,  die  sie  om» 
stofsen  sollen. 

Hr.  Melloni  behauptet,  er  habe  ineinen  FrmdamentaU 
Versuch  wiederholt,  welcher,  wie  er  sagt,  „bekanntlich  darin 
bestehe,  dafs  man  zwischen  Auge  und  Spectrum  einen  tief 
dorcb  Kobaltglas  blau  gefärbten  Glasstreifen  einschaltet,  etc."; 
er  beschreibt  dann  die  Erscfaeinnngen  bei  einem  Spectmrn, 
welches  mit  dem  Lichte  einer  kreisrunden  Oeffnung  von 
%ehn  Millimetern  oder  vier  Zehnteln  eines  Zolls  im  Durch- 
messer und  mittelst  eines  gleichseitigen  Prismas  in  der  Lage 
des  Ablenkungs-Minimam  gebildet  worden  ist.  Niemals  aber 
maehte  tcA  einen  solchen  Vereueh  und  niemals  würde  idk 
an  die  Anwendung  eines  so  gehildetcn  Spectrums  gedacht  ha- 
ben. Das  vou  Fraunhofer  beschriebene  Spectrum  wurde 
mittelst  einer  Oeffnung  von  einem  Fünfzig stel-ZM  in  Weite 
erhalten ;  Woliaston  gebrauchte  eine  Oeffnung  von  einem 
Zwansiigsfel'ZoU,  während  Hr.  Melloni  eine  von  zwan- 
zig Funßigsteln  anwendet,  eine  zwanzig  Mal  grofsere  als 
die  Fraunho fcr*sche,  und  eine  acht  Mal  grÖ&ere  als  die 
W  o  1 1  as  t  o  u '  sehe !  In  einem  solchen  Spectram  mufste  also ' 
die  Trennung  der  Farben  weit  nnvoilkommner  seyn  als  in 
den  von  Fraunhofer,  Woliaston  nnd  mir  selbst  stn- 
dirten;  die  gelben  und  die  roilicn  Strahlen  mufstcn,  wie  es 
Hr.  Melloni  beobachtete,  in  das  Orange  eingreifen.  Da 
diese  Einmengung  von  Strahlen  nicht  bei  Anwendung  eine« 
schmalen  Streifens  vom  Prisma  erfolgte ' ),  d.  h.  nicht  in 

1)  Dieser  «cbmale  Streifen,  „etwas  raelir  aU  ein  Millimeter  breit war 
in  einer  Lage  Tusch  auf  einer  Seite  dea  Prismas  gebildet.  Da  das  Licht 
sehr  schief  auf  das  Prisma  fiel«  so  reducirt  «ick  ein  MiUimeter  oder  ^  Zoll 
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sdnein  Ehmeniar- Spectrum,  wie  er  es  nennt,  so  schliefst 
er,  dafs  meioe  Resultate  von  der  Anwendung  eines  Prismas 
mit  groiiser  Fläche  herrührten  und  dafs  ich  daher  eia  com- 
pksM,  Spectrum  anwendete.  Ich  möÜBte  mich  eines  Verso- 
dies  schSmen,  hfttte  ich  eine  eolehe  Oeffnung  und  ein  sol- 
ches Spectrum  angewandt,  wie  Hr.  Melloni  gebrauchte. 
Ich  kann  ihm  versichern,  dafs  er  die  von  mir  auf  diese 
Untersuchungen  verwandte  Zeit  und  Mühe,  so  wie  die 
Weise»  in  welcher  sie  auBgefahrt  worden,  sehr  gering  an- 
geschlagen hat. 

Mit  Recht  beförchtend ,  dafs  die  Erweiterung  der  Pu- 
pille und  die  daraus  erfulgendc  Undentlichkeit  des  Sehens 
auf  seine  eigenen  Resultate  von  Eiuilufs  gewesen,  wieder« 
holt  Hr.  Hello ni  den  Versuch,  welchen  er  den  nteinigen 
nennt,  kh  aber  als  solchen  nicht  anerkenne,  mit  einer  quor 
dratischen  Oeffnung  statt  der  kreisrunden.  Was  dächten 
wohl  Fraunhofer,  Wollaston  und  Young  von  dem 
Spectrum  einer  quadratischen  Oeffnung,  die  in  einem  Kreise 
yon  iV4  Zoll  eingeschrieben  ist '  >  Doch  Tcrlassen  wir'  die- 

beinahe  auf  Zoll,  wenn  man  es  mit  dem  Cosinus  des  EiofalU- 
Winkels  moltiplicirt.  Divcrgircndes  Licht,  welches  durch  eine  so  enge 
OefTnuDg  gehl,  erzeugt  Diflractionsfranscn,  die  der  DealHchkeit  und  Retn- 
keit  des  Melloni^schen  Elementar- Spectrums  Eintrag  thun  murslcn. 
loU  wiederholte  raeine  Versuche  mit  Spectris,  die  viel  deutlicher  und 
retner  waren  als  Irgend  eins  nach  der  Vorrichtung  unsers  Verfassers  ge- 
bildetes seyn  kann,  und  erhielt  genau  dieselben  Resultate,  welche  in 
meiner  ursprünglichen  Abhandlung  angegeben  sind.  Diese  Spectra  bil- 
dete ich  mit  den  schönsten  Glaspriroen,  sowohl  einfachen  nls  ztisammcn- 
gcsetzlen,  so  wie  mit  Steinsalz -Prismen  von  solcher  Homogenität  und 
Reinheit,  dafs  beim  Hindurchsehen  die  Substanz  der  Prisma  un wahr- 
nehmbar Ist.  Ich  gebrauchte  Prismen  mit  brechenden  \Vinkeln  von  al- 
len GröCsen,  znm  Thcil  von  solcher,  dals  die  blauen  und  violetten  Strah- 
len nicht  mehr  zur  llinterflache  austraten;  und  mit  allen  diesen  PriMnen 
erhielt  Ich  genau  dieselben  Resultate. 
J.  ^  „Wenn,  sagt  Th.  Young*',  die  Breite  der  durch  das  Prisma  be- 
trachteten Oeffnung  etwas  vergröfscrt  wird,  so  «) greift  jede  Portion  in 
die  benaclibarten  Farben  ein  und  mischt  sich  mit  ihnen"  etc.  {Lect. 
on  Nat.  Phii.  1.  Fol.  J.  p.  439.)  Hr.  Melloni  vcrgröfscrte  die 
Fraunhofer'sche  OcfTnung  von  einem  bis  zu  zwanzig  Fuofiugstein  ei- 
nes Zolls  und  beoatite  daher  elo  gemischtes  Spectrum. 

6* 
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sen  Einwurf  und  nntersaohen  das  ETperiment  selbst.  Er 

sagt,  weitergehend,  er  sehe  ,,ein  rothes  fast  quadratisches 
Kechteck^),  diesem  folge  eine  breite  dunkle  Zone  und 
dann  ein  sehr  lebhaft  gelbes  Rechteck,  dessen  längere  Seiten 
senkrecht  und  der  Lfinge  des  Spectmms  parallel  sejen ' ); 
darauf  komme  eine  dunkle  mdeutUcke  Farbe,  und  nim  das 
Blau".  Diefs  gelbe  Rechteck  war  in  dem  elementaren  oder 
Ton  dem  schmalen  Prisma  gebildcteu  Spectrum  mehr  hori« 
zontal  verlängert  als  in  dem  Spectrum  des  breiteren  Prisma; 
nnd  daraus  sdiliefst  Hr.  Melloni,  dafs  die  grd&ere  Ver« 
läugerung  aus  einem  Uebergreifen  der  von  dem  breiten 
Prisma  erzeugten  Strahlen  entspringe  und  nicht  aus  einem 
undeutlichen  Sehen  ^ ) ,  weil  in  senkrechter  Richtung  keine 
YergrOfseniDg  stattfindet.  £r  nimmt  es  als  sieher  an,  dafs 
ich  ein  breites  Prisma  angewandt  iiabe,  und  schliefst  dar* 
aus,  ich  hätte  ein  Spectrum  von  tibereinandergreifenden  Far* 
ben  studirt.  Ich  läugne  diese  Voraussetzung,  so  gut  wie 
die  Folgerung. 

Angenommen  die  longitudinale  Ausdehnung  der  leucb* 
tenden  Rechtecke  bei  Mel Ionics  Versuchen  sey  eine  That- 
Sache,  so  mufs  ich  sie  hauptsächlich  der  Weite  seiner  Oeff- 
nuDg,  und  näclistdem  der  Irradiation  zuschreiben;  auch  mag 
sie  aus  einer  Uudeutlichkeit  des  Sehens  entsprungen  seyn, 
oder  aus  einer  ungewöhnlichen  Menge  schwimmender  Fila- 
mente in  der  jGlasfeuchtigkeit  seines  Auges. 

Bei  Beschreibung  der  Farbe  seines  Spectrums,  nach  Ver- 
änderung durch  Absorption,  erwähnt  er  eines  rotlim  Recht- 

1)  Da$  Wort  Jas/  ist  in  der  Geometrie  unbekannt.  Das  prismatische 
Bild  einer  quadratischen  Oeffnung  kann  nur  dann  ein  Quadrat  seyn, 
wenn  alle  durch  diese  Odfnuns  gehenden  Lichtalrahlen  denselbeii  Re- 
fractionsindcx  haben. 

2)  Diefs  ist  uns  gan^  unversiändlirh;  allein  wir  verrouthen,  der  Verfasser 
meine,  dafs  das  gelbe  Rechteck  langer  war  ia  RicfaluDS  der  Länge  des 
Spectrums  als  in  senkrechter  Richtung.  * 

3)  Me  Moni  scheint  nicht  bcaclitet  zu  haben,  dafs  die  scheinbaren  Grö- 
fsen  heller  Räume  abh:ingig  sind  von  der  Irradiation,  oder  von  der  mit 
dem  UeUigkeitsgrade  verschiedenen  Ausbreitung  de$  Bildet  auf  der  Nets* 
haut« 
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eASf  dann  einer  dunklen  «ndeuiliehen  Farbe,  und 
endlich  des  Blam,  Nnn  fragen  wir  ihn,  was  er  unter  dank- 
ler undeutlicher  Farbe  verstehe?  Ist  es  Gelb  oder  Grün 
oder  gelbliches  Grün?  Eine  dieser  Farben  mufs  es  seyn. 
Wenn  es  gMUdiee  Grün  oder  grunlidies  Gelb  ist,  dann 
müssen  gewisse  gelbe  und  grüne  Strahlen,  aus  denen  es 
xusanmiengetzt  ist,  dieselbe  Brechbarkeit  besitzen,  welche 
ich  ihueu  beigelegt  liabc.  Ist  es  Gelh  oder  Griln,  warum 
diefs  nicht  sageu?  Ohne  Zweifel  ist  diese  dimkle  undeuilidie 
Farbe  weder  GeXb  noch  Grün*  Wir  glauben,  oder  mnth* 
maben  vielmehr  (denn  wur  können  nicht  mit  Sicherheit  spre- 
chen, da  wir  nicht  genau  wissen,  was  für  Glas  er  anwandte), 
dafs  es  ein  Grau  sey,  d.  h.  ein  schmutziges  Weifs,  beste- 
hend aus  rothem,  blauem  und  gelbem  Lichle,  in  keinem  sol- 
chen VerhAltnisse,  um  weifset  Licht  zu  bilden. 

Wir  werden  jedoch  (for  the  sake  of  argmnent)  anneh« 
men,  dafs  die  Versuche  unsers  Verf.  vollkommen  richtig 
Seyen,  und  in  dem  von  ihm  angewandten  Spectrum  ein 
Uebergreifeu  der  larbeu  stattgefunden  habe.  Diese  An- 
nahme würde  meine  Zerlegung  des  Spectrums  nicht  im  Ge- 
ringsten alficiren.  Hr.  Melioni  und  Hr.  Draper  haben 
sicher  das  Original  meiner  Abhandlung  in  den  Edinburgh 
Transactions  nicht  gelesen.  Wissen  sie,  dafs  ich  aus  dem 
hellsten  Theile  des  Spectru])is  ein  breites  Bündel  weifsen 
Lichtes  abgeschieden  habe?  Wissen  sie,  da£s  ich  dieüs  in 
Spectris  gethan,  die  durch  Interferenz  in  dunkle  und  helle 
Portionen  getheilt  waren,  wo  keine  Seitenstrahlen  in  die 
der  Absorption  unterworfene  Portion  eingriffen.  Wissen 
sie,  dafs  ich  nahe  bei  der  Fraunhofer'sdien  Linie  C  und 
bedeutrad  innerhalb  des  rothen  Baums  grünes  Licht  ange- 
troffen habe?  Haben  sie  diese  Versuche  wiederholt  oder 
besitzen  sie  einen  zu  deren  Wiederholung  geeigneten  Ap- 
parat? Ich  izlaube  nicht;  und  ich  bin  überzeugt,  dafs  die 
in  der  erwähnten  Abhandlung  bescbriebciien  Versuche  noch 
TOS  keinem  lebenden  Physiker  wiederholt  worden  sind. 

Obgleich  ich  keine  Neigung  spüre,  neue  Gründe  zur 
Stütze  von  Meinungen  beizubringen,  die  ich  für  vollkom- 
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meo  eiDwaifsfrei  balte,  so  will  ich  dodi  eimge  voa  Anderen 

beobachtete  Thatsachcn  aafzShleo,  welche  die  ADsichten 

Derer,  die  den  Gegenstand  nicht  experimentell  UDteiäuciien 
können  oder  wollen,  berichtigen  (infiuetice)  mögen. 

WolUaton,  bei  seiner  eleganten  Unterauchung  des 
Spectrams,  welches  aus  Himmelslicbt  mit  einer  Oeffnong 
von  0,05  Zoll  Durchmesser  gebildet  war,  fand  nur  vier 
Farben:  Roth,  Gelbgrün,  Blau  und  Violett,  Er  sah  keiu 
GM,  Thomas  Youug  belehrt  uns,  da£s  „er  Wollas- 
ton's  sehr  interessanten  Versuch  mit  vollem  Erfolge  wie- 
derholt habe/'  Er  nennt  Wollaston's  Beschreibung  des 
Spectrums  die  „Berichtigung  der  Beschreibung  des  Spec- 
trums"; und  er  ändert  seine  eigenen  theorctisdieji  Ansichten 
ab,  indem  er,  wo  er  von  den  Farben  handelt,  weiche  den 
weniger  brechbaren  Tbeil  des  Spectrums  zusammensetzen, 
Roth  und  €!rün,  an  die  Stelle  yen  Roth,  Orange  und  Gelb 
setzt  ' ).  An  einem  anderen  Orte,  wo  er  von  Wollas- 
ton's  ßeobachtuiigen  spricht,  bemerkt  Young:  „Wol- 
laston  hat  die  Eintheilung  des  Spectrums  in  iml  genaue- 
rer WeUe  beetmmi  ale  ee  »uoor  geeehdun. .  • .  Das  auf 
diese  Weise  gebildete  Spectrum  besteht  nur  au$  «ler  Far- 
ben:  Roth,  Grün,  Blau  und  Violett,  .  .  .  Innerhalb  ihrer  re- 
spectiven  Gränzen  variiren  (differ)  die  Farben  kaum  in 
Qualität,  aber  sie  Ihun  es  in  Helligkeit,  indem  die  grö£ste 
Lichtstärke  in  dem  Theile  des  Grikn  liegt,  welcher  dem 
Roth  am  nftchsten  ist  ^  ). 

Diefs  ist  die  Zusammensetzung  des  Spectrums  vom  Ta- 
geslicht oder  Licht  des  blauen  Himmels.  Es  hat  keinen  gelbc?i 
Kaum  ^ ).  Allein  iui  Souuenspectrum  findet  sich  ein  deut- 
lich gelber  Raum  von  bedeutender  Breite  zwischen  dem 

1)  PhUosoph,  Transact.  1802  oder  Ltd.  on  Nat  Phii,  FoL  IL  p.  637 
und  638. 

2)  Philosoph.  Transact.  Vol.  L  p,  348. 

3)  Die  ungemein  seLnialc  Linie  von  gelbem  Litiil,  welche,  nacli  Voting, 
nieisieiis  an  dor  Grän/.c  des  fluth  und  Grün  gesehen  wird,  und  die 
MIschmig,  vou  der  er  sie  läilcilel,  In.ssc  Ich  aiilscr  Ac  lit ,  Weil  deren 
Daseyii  oder  Nicbidasejn  kciucn  Eintlui:»  aui  lueiuc  Argumente  hat. 
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rotheii  imd  dem  grünen  Raum,  wie  aus  der  schönen  Zeich- 
nung von  Fraunhofer  klar  hervorgeht.  Wa^ist  nun  aus 
diesem  g^üm  Raum  des  TagetUcht-Speeimm  gewordea? 
Etwas  ($omethwg)  ist  durch  Reflectioo  von  dem  Ifoimel  oder 
den  Wolken  absorbirt,  und  dadurch  das  gelbe  Licht  auf 
grünes  reducirt  worden.  Dieses  Etwas  ist  eine  Portion  von 
rothem  Licht,  weil  sich  erweisen  läfst  und  von  Wollastou 
und  Yoang  bewiesen  ist,  da(s  Roth  und  Grün  zusammen 
GM  machen.  Nun  dieser  geWe  Raum  im  8mmm$peeirwm, 
und  gelbgrün  gemachte  im  Tageslicht-Spectrum  kann  in  sei- 
nem grüueu  Zustand  durch  verschiedene  Absorbcntia  wie- 
derum gelb  gemacht  werden  ' ) ,  auch  gelbweifs  und  toeifs* 
Es  folgt  also  aus  Fraunbofer's,  WoUaston's  und 
Toung^s  eigenen  Beobachtungen,  daf$  die  QualUäi  der 
Farben  im  hellsten  Theil  des  Spectrums  verändert  wird  aus 
Gelb  in  Gelbgnnt  oder,  nach  Youn^,  in  Grnn,  Und  es  folgt 
aus  meinen  Bcobachtuogeu,  au  sich  oder  combiuirt  mit  den 
ihrigen»  daia  in  einem  und  demselben  Theil  desSpectmms 
rothe,  gelbe  und  hlame  Strahlen  Ton  genau  gleicher  Brech- 
barkeit  vorbaudcu  siiul. 

Da  Hr.  Melloni  meine  Antwort  auf  den  Königl.  Astro- 
nom nicht  gelesen  zu  haben  scheint  ^  so  will  ich  ihn  nur 
wegen  der  darin  erhaltenen  Versuche  von  Sir  John  Hör- 
schel anf  dieselbe  verweisen,  welche  meine  Zerlegung  des 
Sped  rums  hcstcifi^cn.  Dafs  die  Qualität  der  Farbe  des  ro- 
then  und  orangenfarbenen  Raums  durch  Absorption  verän- 
dert wird,  ist  auch  durch  einen  zufälligen  Versuch  von 
MTilliam  Ht^rschel  deutlich  bewiesen  Derselbe  fand, 
dafe  „blank  abgedrehtes  Messing  die  rothen  Strahlen  orange- 
farben erscheinen  liefs  uud  die  Orangefarbe  anders  als  sie 
sejn  sollte'^  ^). 

Gestützt  auf  Versuche  uud  Beobachtungen  solcher  ausgo- 
zeichneten  Phjsiker  wie  Wo  Ilaston,  Young,  William 

1)  Edinburgh  Transact,  vol.  IX*  p.  442 

2)  Philosoph.  Magazine  1817.  March,  p.  153  (\im.  Bd.  71.  S.3Ö7.) 

3)  Phiiosoph,  Transact,  1800.  fol.  XC  p.  255. 

4)  TgL  JamiD  io  diesen  Ann.  Bd.  74.  S.68e.  (P.) 


Digitized  by 


88 


>iüd  Johü  Hörschel  fühie  ich  mich  sicher,  dafs  ineme 
Zerlegung  des  Sonnenspectrams  durch  kfioftige  Beobachter 
bestätigt  werden  wird,  wenn  sie  meine  Versache  mit  der 

von  mir  darauf  verwandten  Sorgfalt  imtl  oliiie  Vorliebe  für 
ihre  eigenen  Speculationen  wiederholen  wollen. 


VI.  Der  Condensator  in  Verbindung  mit  dem  DelU 
mann  sehen  Elektrometer;  von  IL  Kohlrausch. 


Die  Untersuchungen  fiber  die  elektroskopische  Spannung 
an  den  Polen  einer  geöffneten  einfat  lien  Volta'schen  Kette 
führten  mich  dazu,  bei  dem  Dellmauu'scheu  Elektrometer 
einen  Condensator  zu  benutzen,  da  es  wohl  auiser  dem 
Bereiche  der  Möglichkeit  liegen  möchte,  die  Empfindlich- 
keit eines  Elektrometers  bis  zur  genauen  Angabe  dieser 
ausnehmend  geringen  Spannung  selbst  zu  steigern.  Es  ist 
mir  durch  Anwendung  des  Coudeusators  gelungen,  die  elek- 
troskopische  Spannungen  einfacher  Volta'scher  Ketten  fast 
mit  derselben  Genauigkeit  za  messen,  mit  welcher  man  ihre 
elektromotorischen  KrSfte  bestimmt.  Obschon  natülich  der 
im  Folgenden  beschriebene  Condensator  zu  allen  Zwotkeu 
eines  Condensators  dieoeu  kann,  so  werde  ich  doch  in  dem, 
was  ich  darüber  vorbringe,  durchschnittlich  den  obigen  Ge- 
brauch, also  das  Operiren  mit  Elektricitätsquellen  von  an- 
endlidier  Ergiebigkeit,  bei  geringer  constanter  Dichtigkeit, 
im  Auge  haben. 

Soll  der  Condensator  als  quantitatives  Melsinstrument 
benutzt  werden,  so  ist  zweierlei  zu  beachten.  Erstens  mufs 
seine  Construction  so  beschaffen  sejrn,  dafs  in  ihr  keine 

Fehlerquellen  liegen,  und  zweitens  mufs  die  Collectorplalte 
immer  genau  auf  dieselbe  Weise  und  unter  deuseibeu  Ver- 
hältnissen der  in  der  Nähe  befindlichen  Körper  an  das  Elek- 
trometer gebracht  werden,  damit  die  von  diesen  auf  sie 
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unci  das  lostniment  ausgeübte  rOckbindeiicle  Eiowirkimg  im- 
mer der  c'k'kdischen  Si)aDnuDg  proporlioual  bleibe. 

Zu  eiueiu  grofscn  ConstructioDsfehler  würde  gehorcu, 
wenn  bei  vergleichenden  Versuchen  die  Platten  nicht  sehr 
genan  denselben  Abstand  von  einander  btttten.  Deshalb 
ist  es  nicht  wohl  thanlicb,  sie  auf  den  sich  bertihrenden 
Flächen  ganz  mit  Lack  zu  überziehen  und  nun  die  obere 
Platte,  wenn  auch  central,  doch  rücksicbtlich  der  Periphe- 
rie beliebig  auf  die  untere  zu  setzen,  weil  der  Lack  nie 
genau  gleiche  Dicke  an  allen  Punkten  bekommt.  BloCs 
eine  Luftschidit  als  isolirende  Substanz  zu  benutzen,  ist 
nur  dann  thunlich,  wenn  man  mit  bedeutenden  Spannun- 
gen opcrirt,  also  eine  so  gro£se  Entfernung  der  Platten  ein- 
treten lassen  kann,  dals  der  auch  mit  den  genauesten  MeOs- 
Torrichtungen  doch  immer  noch  verbundene  Beobachtungs- 
fehler ohne  erheblichen  Einflufs  bleibt.  In  einem  solchen 
Falle  wird  man  indessen  des  Condensatois  nicht  bedürfen, 
sondern  direct  messen  können.  Das  alte  Mittel,  die  Plat- 
ten mit  drei  Punkten  auf  einander  zu  setzen,  ist  das  bestem 
wobei,  weil  sie  selbst  nie  absolut  eben  hergerichtet  wer- 
den kdnnen,  immer  noch  rSthlich  bleibt,  bei  jedem  Ver- 
suche dieselben  Punkte  der  Peripherien  über  einander  zu 
bringen. 

Emern  anderen  Fehler  sind  die  Coudensatoren  ausge- 
setzt, welche  an  Glasstiele  gekittet  oder  überhaupt  so  con- 
strufrt  sind,  dafs  gröfsere  Glasmassen  in  Verbindung  mit 

Lack  in  solcher  Nähe  bei  den  Platten  vorkuuiiiien,  dafs 
die  iiei  früherer  Gelegenheit  (Bd.  72.  S.  37Ü  etc.)  erwähnte, 
▼on  der  Zeit  abhängige^  condensirende  Eigenschaft  der  Iso- 
latoren eine  Einwirkung  ausüben  kann.  Fehler,  welche  da- 
her rfihren,  werden  zwar  nie  eine  bedeutende  Grölse  er- 
reichen, brauchen  auch  nicht  jedesmal  bei  Tergleichendeu 
Versuchen  störend  einzuwirken,  können  aber  doch  unan- 
genehm werden,  wenn  man  rasch  von  groisen  zu  geringen 
Spannungen  namentlich  von  entgegengesetzter  El  übergeht, 
oder  in  den  Zeiten  der  einzelnen  Manipulationen  gröfseren 
Wechsel  eintreten  läfst. 
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§.  2. 

Ich  babe  Dan,  im  die  berfihrteo  Mängel  zu  ▼ermeidea 

and  zu  erreichen,  dafs  bei  den  üebertragungeu  der  El  au 
das  Electrometer  immer  genau  dieselbe  Stellung  der  Col- 
lectorplatte  zu  dem  Lwtnimente  und  den  in  der  Nähe  be- 
findlidien  Gegenständen  bewirkt  werde^  die  Platten  in  Sei- 
denschnüre  gehängt  and  die  obere  dorch  einen  einfadien 
MechnnisiDus  beweglich  gemacht.  Die  ganze  Eii)tichluug 
wird  aus  der  Fig.  7  der  Tafel  I,  eo  weit  ersicbtlicb,  dafs 
idi  nur  wenige  Worte  zuzusetzen  brauche. 

Die  Messingplatten  sind  54  pat.  Zoll  im  Durchmesser 
und  gut  eine  Linie  dick.  Die  drei  Seidenschnüre  sind  durch 
Löcher  am  Rande  gezogen,  doch  münden  diese  Löcher  uur 
auf  dem  Rande  und  der  äufsereu  Fläche ,  so  dafs  die  auf 
einander  liegenden  Flädien  unversdirt  sind.  Die  Schnüre 
sind  nicht  viel  stärker  als  das  Gewicht  der  Platten  erfor- 
dert, damit  sie  der  El  möglichst  wenige  Leitung  darbieten.  • 
Die  zur  unteren  Platte  sind  etwa  5  Zoll  lang  und  könn- 
ten noch  kürzer  sein,  die  zur  oberen  8  bis  10  Zoll.  Durch 
Wirbel  kOnnen  die  Schüttre  verkürzt  werden.  Die  zur  un- 
teren Platte  gehörigen  Wirbel  stecken  in  hölzernen  Säulen, 
welche  von  einem  verschiebbaren  Dreieck  getragen  werden; 
die  Wirbel  zur  oberen  Platte  in  einem  Holzkreise.  Auf 
diesen  ist  ein  Stück  Messing  gcschroben,  welches  aus  drei 
Armen  besteht»  die  in  Winkeln  von  120^  zu  einander  ge- 
stellt sind.  Ihre  Enden  ragen  über  den  Holzkreis  hervor, 
sind  hier  abgesetzt  und  liegen  in  den  drei  Enden  eines 
messingnen  Dreizacks,  welcher  von  einer  aufwärts  laufen*  - 
dei^  Stange  getragen  wird.  So  kann  der  Holzkreis  mit  der 
Collectorplatte  aus  dem  Dreizack  aosgehoben  und  genaa 
wieder  auf  dieselbe  Weise  eingehängt  werden.  Die  Me- 
tallstange hängt  au  einem  Bindfaden,  welcher  über  Rollcu 
laufend  unten  an  der  Axe  einer  Rolle  mit  gröfserem  Knopfe 
befestigt  ist,  durch  deren  Drehen  die  Collectorplatte  geho- 
ben und  gesfflikt  wird.  Die  Axe  besteht  ans  einem  etwas 
konisch  geschliffenen  dicken  Metallstifte,  welcher  in  einem 
Hükkloizc  mit  genügcndei  itcibung  sich  dieheu  iäiät.  Da- 
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mit  bei  dem  Heben  und  Senken  der  Collcciorplatte  jede 
Drehung  vermieden  weide,  ist  auf  die  mehr  er^^dluite  Me- 
tallstangc  eiu  horizontales  Messinglincai  geii)the(,  dessen  En- 
den  auf  vertikaleo  Stahldrftblen  gleiten«  Auiserdem  fübrt 
der  Metallslab  bei  seinen  Bewegungen  einen  Noniuft  auf 
einer  getheilteu  Scale  auf  und  nieder.  Um  der  Stange  eine 
leichte  und  sichere  Bewegung  zu  geben,  läuft  sie  oben  und 
uuten  in  Pianneu,  in  weichen  sie  durdi  federnde  Fiscli* 
beinplAttehea  erhalten  wird* 

Die  IsoUnug  der  Platten  Ton  einander  ist  folgeuder- 
mafsen  bewerkstelligt.  Die  erhitzte  untere  Platte  wurde  au 
drei  Stellen  in  der  Nähe  des  Randes  eiiunal  mit  dtinuem 
Lackfirnifs  bestricken.  Auf  jede  dieser  |  Zoll  grofscn  ge- 
firni£sten  Stellen,  Ton  denen  aller  Weingeist  durch  Hitse 
▼ertrieben  war,  wurde  ein  dünnes  Stfickchen  Schellack  ge- 
legt und  nun  die  Platte  von  unten  so  stark  erhitzt,  dais 
das  Lack  zum  Schmelzen  kam  und  sich  fest  mit  der  Platte 
verband.  Durch  eiu  scharfes  Messer  konnten  diese  erha- 
benen kleinen  Lackstellen  geebnet  und  so  weit  weggenom- 
men werden,  als  die  zu  erstrebende  Empfindlichkeit  des 
CüiideiisaLors  eifurderlich  machte.  Darauf  wurde  auch  die 
obere  Platte  an  den  correspondirenden  Stellen  mit  Lack- 
firnifs  überzogen,  damit  beim  Aufsetzen  derselben  nicht  etwa 
El  entstehe.  Diese  Fimiisstellen  auf  beiden  Platten  schei- 
nen mir  auch  defshalb  nt^lbig,  weil  sonst  bei  grOfserer  Span- 
nung der  sehr  kurze  Weg,  nämlich  die  Dicke  des  aufge- 
schmolzenen Lacks  von  den  Eiectiicitäten  zur  Ausgleichung 
könnte  benutzt  werden. 

Hat  man  den  Condensator  geladen  und  will  nun  die  El  an 
das  Dellmann* sehe  Electrometer  übertragen,  so  hebt  man 
die  Collectorplalte  bis  zur  Berührung  mit  dem  einen  Ende 
des  VerhindaiKjsdr aides  d  der  Fig.  8  Faf.  1.  Dieser  etwa 
I-  Linien  dicke  und  also  federnde  Draht  ist  in  der  Spitze 
einer  LacksSule  eingeschmolzen,  welche  auf  einem  kleinen 
Fofebrette  steht;  sein  anderes  Ende  berührt  den  Zuleitungs- 
draht  711  des  Ele(  U  ometers,  Sobald  auf  diese  Weise  die 
El  sich  iu  den  Apparat  ergossen  hat,  scukt  man  die  Col- 
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iectorplatte  bis  za  einer  willkflhrlieheD,  immer  aber  dersel- 
ben Tiefe  unter  den  Draht  d  und  isolirt  dann  erst  Streif- 
chen  und  Waagebalken.  Diels  geschieht  aus  zweierlei  Grün- 
den. Da  die  abgeleitete  untere  Platte  trotz  der  gröberen 
Entferanng  noch  rückbindend  auf  die  CoUectorplatte  wirkte 
mufs  die  Mittheilung  der  El  dieser  an  den  Apparat  durch- 
aus immer  in  derselben  Entfernung  von  der  unteren  Platte 
geschehen.  Wollte  man  diefs  dadurch  erreichen,  dafs  man 
durch  Beobachtung  des  Nonius  auf  dem  getheilteu  Lineale 
wahrend  der  Berührung  und  geringen  Hebung  des  Qrahtes  d 
genau  immer  dieselbe  Höhe  erwirkte,  so  würde  man  durch 
den  Zeitaufwand  einen  zu  verschiedenen  Zeiten  verschicclo- 
nen  £/-Yerlust  erfahren.  Daun  auch  würde  mau  mit  der 
Hand  die  Senkung  des  Zuleitungpdrahtes  nicht  wohl  bewerk- 
stelligen dürfen,  sondern  durdi  einen  l&nger^  Faden  den 
betreffenden  Hebel  losziehen  müssen,  weil  der  rückbindende 
EinlUifs  der  nicht  ^enau  iuiiner  auf  dieselbe  Weise  zu  füh- 
ren de  u  Hand  in  der  Nähe  des  Drahtes  d  und  der  Platte 
gröfsere  Differenzen  herbeiführt,  wenn  beide  noch  Terbun- 
den  sind, .  als  nadi  gesdiehener  Trennung.  Sind  die  so 
entstehenden  Ungleichheiten  auch  gering,  wie  ich  mich  mehr- 
fach überzeugt  habe,  so  kann  mau  sie  doch  durch  jene 
Vorsicht  besser  vermeiden. 

Dafs  man  beim  Laden  des  Condensators  die  Vorsicht 
gebrauchen  «müsse,  den  Draht,  welcher  die  £/- Quelle  mit 
der  CoUectorplatte  verbinden  soll,  immer  in  dieselbe  Lage 
zu  dieser  zu  bringen,  braucht  wohl  nicht  erwähnt  zu  wer- 
den. Die  durch  Mifsachtuug  dieser  Vorsicht  liervorgebrach- 
ten  Fehler  sind  zwar  auch  nur  sehr  gering,  lassen  ^ich 
aber  bemerken*  Zur  Verbindung  kann  man  sich ,  häufig  ei- 
nes Drahtes  bedienen,  welcher  durch  eine  Lackstange  an 
einen  Kork^riff  gekittet  und  an  den  Enden  umgebogen  ist. 
Mau  hebt  die  Verbindung  mit  der  Platte  früher  auf,  als 
die  mit  der  Quelle. 

Um  die  CoUectorplatte  zu  entladen,  hebt  man  sfe  bis 
zum  Drahte  d  und  legt  nun  den  Entladungsdraht  des  Elec- 
trometers an  den  Zuleituugsdraht.  So  erfolgt  die  Entla- 
dung mit  der  des  Electrometers  zugleich. 
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Beiui  Laden  des  Condensators  die  nnterc  Platte  mit  dem 
Fioger  abieiteud  benibreii  zu  wollen,  ist  uatüriich  aus  dem 
Gmnde  schon  ganz  untbuDlich,  weil  der  leuchte  Finger  mit 
dem  Metalle  der  Platte  eine  eleotrische  BifFerenz  bilden 

würde.  Man  mnfs  deshalb  zur  Ableitung  einen  in  die  Erde 
führen  den  Draht  mit  der  unteren  Plaüe  verbinden,  und  zwar 
von  demselben  Metalle,  aus  weicbein  der  JUjidujigsdraht  der 
CoUectorplatte  besteht. 

BeaerkuDgen  über  diesen  Condeasater* 

3. 

Um  die  Isolirung  durch  die  Seidenschnüre  zu  prüfen,  be« 
rührte  ich.  die  sehr  stark  geladene  und  darauf  eine  Minute 
lang  bis  nahe  unter  den  Verbindnngsdraht  d  gehobene  Col- 

lectorplattc  inoiuenlau  durch  einen  in  die  Eide  vergrabe- 
nen Draht,  und  brachte  sie  dann  rasch,  jedoch  wieder  nur 
auf  einen  Augenblick,  an  den  Draht  d.  Bas  Electrometer 
hatte  so  gut  wie  keine  El  dadurch  bekommen.  Eine  Mi- 
nute später  aber  wieder  an  diesen  Brabt  gehoben,  gab  die 
Platte  so  viel  El  ab,  dafs  sich  ein  Ausschlagsvvinkel  von 
18*^  bildete.  Dieis  beweist,  dals  während  der  ersten  Mi- 
nute El  auf  die  Seidenschnüre  getreten  war,  welche  nach- 
her auf  die  entladene  CoUectorplatte  allmälig  wieder  zn- 
rficktrat.  Bringt  man  jedoch,  ohne  zu  warten,  diese  Platte 
au  den  Verbindungsdraht,  so  hat  man  einen  irgend  erheb- 
lichen iiJ/- Verlust  durch  die  Seide  nicht  zu  befürchten,  zu- 
mal derselbe  überhaupt  nur  während  des  Hebens  der  Platte 
eintreten  kann.  Auch  die  Entladung  erfolgt  ziemlich  rasch, 
denn  wenn  die  stark  geladene  Platte  auch  lange  gehoben 
gehängt  hat,  reichen  doch  etwa  2  Minuten  hin,  sie  zu  eut- 
iadeii  und  zu  einem  neuen  Versuche,  selbst  mit  entgegen- 
gesetzter Elf  zu  befähigen, 

Ben  Grad  der  Condensirung  kann  man  durdi  einen  Ver- 
such ungefähr  bestimmen.  Es  kommt  hierbei  darauf  an, 
'  das  JBf-Quaiitum,  welches  die  CoUectorplatte  ohne  die  Con- 
densatorplatte  von  irgend  einer  constanten  Quelle  auf- 
zundunen  TOimag^  mit  dem  zu  vergleichen,  welches  sie  auf 
dieser  ruhend  ansammelt  Idi  hängte  also  die  CoUectorplatte 
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ans,  und  hielt  sie  frei  schwebend  weit  ab  von  allen  Gegen- 
ständen. So  ward  ihr  die  £1  einer  Säule  von  60  Paren  mit- 
gethcüt»  woraaf  sie  rasdi  an  Orl  md  Stelle  gebracht  nnd 
an  den  YerbiDdon^draht  gehoben  wurde.  Bas  Mittel  der 
Ansscfalagswhikel,  weldie  hierbei  mn  1®  geschwankt  hatten, 
war  22,9".  Bei  gewöhnlichem  Coudensatorgebrauchc  ladete 
ein  einziges  Glied  jener  Säule  die  Cloliectorplatte  so,  dafs 
das  Mittel  der  Ausschlag? winkel,  welche  hierbei  nnr  tun 
Ofi^  sdiwankten»  65®  betrag.  Nehmen  wir  die  Tabellen 

eo  9  74 

zu  Hülfe,  so  beträgt  dann  die  Cundeusirung  ,  also 

etwa  das  261  fache.  Es  lädst  sich  zwar  gegen  dieses  Ver- 
fahren mancherlei  einwenden,  schwerlich  aber  so  Tiel,  da(s 

das  Resultat  nicht  dennoch  ein  ungefähr  richtiges  hcifsen 
dürfte. 

§.  4. 

Obschon  sich  nicht  zweifeln  liefs,  dafs  die  Ladungen 
der  Collectorplatte  den  Spannungen  an  den  Polen  verschie- 
dener Säulen  oder  einfachen  Ketten  proportional  seyen,  so 
habe  ich  doch  eiiien  directeu  Versuch  darüber  angestellt. 

Indem  ich  die  Platten  durch  Hülfe  der  Mefsvorrichtuug 
immer  in  4  Liuien  Entfernung  brachte,  ladete  ich  die  Col- 
lectorplatte durch  SSulen  von  verschiedener  Anzahl  der 
Glieder,  welche  aus  Kupfer  und  Zink  in  Wasser  bestan- 
den. Die  dadurch  gewonnenen  Ladungen  verhielten  sich 
dann  sehr  genau  wie  die  Anzahlen  der  angewendeten  Ket- 
tenglieder. 

§.  5. 

Einen  lästigen  Fehler  besitzt  der  Condensator,  aber  ei- 
nen solchen,  welcher  wahrscheinlich  mit  jedem  Condensa- 
tor verknüpft  ist,  und  über  den  ich  mich  hier  schon  äu- 
bem  mufs,  obschon  ich  über  die  Ursachen  noch  nicht  im 
Reinen  bin.  Er  spricht  nämlich  zuweilen  eigensinnig  zu 
Gunsten  der  positiven  £/,  dann  wieder  ein  anderes  Mal 
zu  Gunsten  der  negativen  EI.  Um  anschaulich  zu  machen, 
wie  dieses  zu  verstehen  ist,  will  ich  von  viclcu  Versuchen 
einen  mittheilen,  der  auch  in  anderer  Beziehung  einiges 
Interesse  bietet.  - 
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Idi  beobacbtaf«  7  Tage  biiMkirch  drei  eiofache  Voita'sclie 
Ketteo,  beBteheod  ms  Zink  und  Kupfer,  Eisen -Kopier  und 

Ziuk-Eiscü,  alle  drei  iu  reinem  Wasser  befindlich  in- 
dem ich  voD  Zeit  zu  Zeit  die  Spannungen  an  den  6  Po- 
len mit  Hülfe  des  Condensators  prüfte,  wozu  durchschDiU- 
lich  15  Mtnaten  erforderlich  waren.  Dabei  zeigte  sieh  nun» 
dafs  die  Pole  derselben  Kette  eine  uugleidie  Spannung  be> 
safsen,  oder  vielmehr,  dafs  das  Electrometer  diese  Spau- 
uuugeu  ungleich  angab.  Früher  hatte  ich  schon  gefunden, 
dafs  der  positive  Pol  einer  solchen  Ketto  scheinbar  stär- 
kere El  besafs;  bei  den  anzugebenden  Versuchen  präTalirte 
'  indessen  tlberaU  der  negative  Pol  bald  mehr  bald  weniger, 
eine  ganz  kurze  Zeit  ausgenommen,  ^so  bei  allen  3  Ketten 
zugleich  der  positive  ein  geringes  Uebergewicht  hatte.  Die 
scheinbare  Differenz  zwischen  der  Spannung  an  den  Po* 
ten  derselben  Kette  war  jedoch^  sie  mochle  grob  oder 
klein  seyn,  bei  aUen  3  Ketten  imner  gleich  grofe,  wenn 
nur  die  Beobachtungen  gleich  hinter  einander  gemacht  wa- 
ren. Als  Beleg  hierzu  und  als  Beweis  der  Brauchbarkeit 
des  Condensators  inOgtn  einige  Zahlen  |eoer  Beobachtun- 
gen hier  Platz  finden.  Es  sind  die  zu  den  Auaschlagswin- 
kein  gehörigen  Werthe  der  Tabelle  II.  (Bd.  72.  S.  385), 
welche  also  das  Verhälfnifs  dei  Dichtigkeiten  an  den  ein- 
zeioen  Polen  der  drei  Ketten  angeben.  Jede  Zahl  ist  das 
ErgebniCa  eines  einzigen  Versuches,  nicht  ein  Mittel  ans 
mehreren.  Die  horizontal  neben  einander  stehenden  Zab* 
len  rühren  von  Versuchen  her,  welche  gleich  hinter  einan- 
der gemacht  sind  und  also  zusammen  gehöieu.  Die  gleich- 
zeitige Gleichheit  der  Unterschiede  zwischen  beiden  Polen 
sieht  man  unter  D  in  den  horizontalen  Spalten,  die  Ver- 

1)  Die  Mciallc.  waren  zusammengelölhcl  und  bilLirn  ein  Hufeisen,  so 
dafs  jedes  in  einem  besoii<lnin  Glase  siand.  in  Jas  Wasser  eines  jo- 
den Glases  tauchte  ein  isolirt.  bcfcsitgtcr  Mcssingdrala.  lieim  Vt^rsnche 
ward  dieser  Draht  des  einen  Glases  durch  Anlegen  eines  langen,  lu  die 
Erde  vergrabenen,  Drahies  abgeleitet,  der  Draht  des  anderen  Glases  mit 
der  Collectorplalte  verhuodeu.  Vor  dem  Einsetzen  waren  die  Metalle 
durcii  einen  Schaber  gereinigt  und  blieben  nun  unverrückt  im  Wasser 
stehen. 
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Snderiiehkeit  in  den  ▼ertikalen.    Unter  Z  ist  die  Zeit  in 

Stunden  ango{^eben,  welche  zwischen  dem  Kiutaucheu  der 
Metalle  und  der  Beobachtung  verüosseu  ist. 


Ziak-Kapfer 


Elten*  Kupfer      |  Zink-Easen 


i    -    I    ^1-4-    I  - 


8,85 

10,07 

1,22 
1,25 

4,23 

5,50 

1.27 

3,92 
3,74 

5.26 

1,34 

9,23 

10.48 

4,54 

6,04 

1,50 

5,07 

1.33 

9,14 

10,61 

1.47 

4,75 

6,33 

1,58 

3,68 

5,38 

1,70 

9.74 

10,25 

0,51 

6. 11 

6,88 

0,74 

2,75 

3,35 

0,60 

9,74 

10,09 

0,35 

6,45 

6,61 

0,16 

2,70 

2,94 

0,24 

9,59 

9,66 

0.07 

6,76 

6,84 

0,08 

2,35 

2,37 

0,02 

43 
89 
139 


Erscheint  nun  auch  die  Gleichheit  der  J)ifft;ieiizcn  bei 
gleichzeitigen  Beobachtungen  der  drei  Ketten  nicht  yollkom- 
men,  so  uuCb  man  bedenken,  dafs  |eder  einzelne  Versuch 
nkfat  nar  BeobachtongsfeUer  zaläCBt»  sondern  dafs  hier  in 
der  Eile  der  Einfluls  der  Lnftstrdmungen  oft  unberCicksich- 
tigt  geblieben  ist,  weil  derselbe  nur  gering  war.  Dicis  rächt 
sich  bei  den  schwächsten  Kiectridtäten  immer  am  meisten 
und  dient  mir  xur  Erklärung  der  sehr  ungleichen  Differenz 
sen  In  der  dritten  Reibe  ^  welche  unter  den  vielen  Versu* 
dien  am  ungenfigendsten  aasfielen.  Jedenfalls  wird  man 
zugestehn  müssen,  dafs  der  F^iutlufs,  welcher  die  Pole  der- 
selben Kette  ungleich  erscheinen  läCst»  aufserhalb  der  Kette 
liegt  und  als  ein  fremder  betrachtet  werden  mufs,  weicher, 
da  er  vom  Electrometer  nicht  herrührt ,  durch  die  Anwen«' 
dung  des  Gondensators  herbeigeführt  wird  und  von  der 
Dichtigkeit  der  zu  mcsscruleii  FJ  ganz  luiahhängig  erscheint. 
Die  mancherlei  Versuche,  weiche  ich  zu  sduer  Erklärung 
angestellt  habe»  will  ich,  da  meine  Erklärung  noch  nicht 
unangreifbar  iat,  für  )etzt  fibergeben.  In  zufölligen  electri- 
schen  Erregungen  in  der  Nähe  der  Instrumente  mag  ich 
den  Grund  nicht  suchou,  vielmehr  scheint  ein  bestimmter 
Zusammenhang  mit  den  Witterungsverhältnissen  obzuwal- 
ten* Alle  )ene  Beobachtungen,  bei  denen  die  negative  M 
prävalirte,  sind  bei  trübem  Himmel  und  Regen  angestellt, 
jetzt  z.  B.  bei  schönem  Wetter  hat  die  positive  £/  bestän- 
dig ein  geringes  Uebergewicht.   Trotz  dein  machen  einige 

Ver- 


Digitized  by  Google 


97 


Yermdke  «8  sehwterig,  ana  der  Luft*  oder  ErdelectrieiUll 

die  Erklärung  abzuleiten. 

Die  währe  Spannung  an  den  Polen  der  geöffneten  Keile 
üt  das  Mittel  stoUchen  den  beiden  dutreh  den  CondenMOior 
gme$$0Hm  Spamungeii  der  Pole, 

Dieser  Salz,  welcher  an  nnd  üQr  sich  höchst  wahrschein- 
lich erscheint,  wurde  mir  zur  (iewifsheit  durch  die  graphi- 
sclie  Darstellung  der  gesammten  Messungen,  von  welchen 
oben  einige  Zahlenresultate  mitgetheiU  sind.  Uebereinstim* 
mend  bei  allen  3  Ketten  zeigte  sich»  dals,  wenn  Differen* 
zen  zwischen  den  Polen  derselben  Kette  wachsen  oder  ab- 
nahmen, was  sich  in  den  7  Tagen  4  Mal  ereignete,  jedes- 
mal die  El  des  negativen  Poles  so  viel  gewachsen  war  als 
die  des  positiven  abgenommen  hatte,  wogegen  das  Mittel 
der  Spannungen  eine  ruhig  fortlaufende  Linie  bildete.  Am 
dentlidfsten  war  diefs  bei  der  Zink -Kupfer  Kette  zu  sehen, 
deren  Spannung  sich  nur  wenif;  ändt  rte;  bei  den  andorcri 
trat  jedoch  dieselbe  Erscheinung  ebenso  klar  ans  Licht, 
wenn  man  die  allmahiige  Aendemng  der  Spannung  berück- 
sichtigte. 

Diese  Aendcrung  in  der  Spannung  der  Ketten  rührte 
am  meisten  von  der  starken  und  bald  erfolgenden  Oxyda- 
tion des  Eisens  her,  zugleich  auch  von  der  des  Zinks,  wel- 
dies  steh,  im  Wasser  weife  mit  dem  Oxydul  überzog.  Selbst 
das  Kupfer  hatte,  so  weit  es  im  Wasser  gestanden,  eine 
andere  Farbe  angenoiiinicii.  Zugleich  veränderte  sich  die 
Flüssigkeit,  welche  m  offnen  Gefafsen  der  Luft  ausgesetzt 
blieb.  Das  Ergebnifs  war  abo,  daü,  nachdem  etwa  eine 
halbe  Stunde  nach  dem  Eintauchen  das  anfänglich  sehr  rasche 
Wachsen  in  der  Spannung  der  beiden  ersten  Ketten  (Z-K 
und  E-K)  einen  ruhigen  Verlauf  genommen  hatte,  nun  die 
^?-Ä- Kette  noch  fast  3  Tage  stieg  und  dann  langsam  fiel, 
die  E'K-KeiiG  consequent  an  Spannung  wuchs,  während 
die  Z- JSC  Kette  Aea  so  consequent  abnahm.  Zuerst  wurde 
▼on  den  Ketten  das  Gesetz  der  Spannungsreihe  sehr  genau 
befolgt;  nachher  mufstc  diese  Uebereinstiinmung,  weil  die 
Veränderung  an  der  Oberfläche  der  Metalle  nicht  gerade 
Poggcndofirs  Annal.  Bd.  LXXV.  7 
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^eiehzeitig  erfolgte,  geringer  werden,  und  endlich  blieb 
wegen  der  verscbiedenen  Aenderang  der  Flfissigkeit  die 

Stimme  von  Z  £  uud  E-K  hinter  Z-JST  bestSndig  mrück. 
Diefe  ersieht  man  auch  aus  folgender  Tabelle,  welche  die 
mittlere  Spannung  der  Pole  aus  den  oben  mitgetheiitea 
Zahlen  enthält. 


z 

ZK 

E-K 

Z-E 

3 

9,46 

4,86 

4,59 

9,45 

a 

9,85 

5,49 

4,40 

9,89 

9.87 

5.54 

4,53 

10,07 

43 

9,99 

6,51 

3,05 

9,56 

8» 

9.91 

6,53 

2,82 

9,35 

139 

9,62 

a»8o 

2,36 

9,16 

VII.    Ueher  die  specifische  FFärme  einiger  Fiüssig- 
keilen;  von  Hermann  Kopp. 


ßel  meinen  Arbeiten  über  die  AbhSngigheit  der  physika- 
lischen Eigenschaften  Ton  der  ehemischen  Zusarnmensetzimg 

wurde  es  mir  von  Interesse,  die  specifische  Warme  einiger 
Flüssigkeiten  mindestens  annähernd  zu  kennen,  welche  zum 
Tbeil  in  dieser  Beziehung  noch  nicht  untersacht  worden 
sind.  Eine  Reihe  Ton  Versuchen,  die  ich  hierfiber  an- 
stellte, ergab  Resultate,  welche  weniger  genau  und  Ober* 
einstiinmoiui  sind  (aus  sogleich  zu  besprechenden  Ursachen), 
als  es  jetzt  gewünscht  werden  kann.  Diese  Resultate  deis- 
nngeachtet  hier  mitzutheilen,  veraniaüsl  mich  der  Umstand, 
dafe  ffir  einen  grofsen  Tbeil  der  antra  aufgeführten  Snb« 
stanzen  noch  gar  keine  Bestimmungen  Torliegen;  gewifs 
ist  eine  approximative  Kciuiliii fs  der  siiecirisrhoii  Wanne 
für  diese  wünschenswerther,  als  gar  keine,  sobald  ersicht- 
lich ist,  innerhalb  welcher  Gränzen  die  Unsicherheit  der 
Bestimmungen  sich  bewegt.  Letzteres  ergiebt  sich  theils 
aus  der  Abweichung,  welche  die  für  dieselbe  Substanz  von 
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mir  erhaltenen  Besthnmuiigen  unter  sich  zeigen ^  theils  ans 
der  Yer^leicbiing  der  von  mir  an  sdion  ontersacbten  Kitar- 
pera  erlangten  Resultate  mit  den  durch  andere  Beobachter 

gefundenen.  Ich  theilc  deishalb  auch  die  Versuche  Über 
Substanzen  mit,  welche  bereits  früher  iu  dieser  Beziehung 
bearbeitet  worden  sind. 

Die  angewandten  Fiflsngkeiten  waren  zum  grolaen  Tbeil 
▼or  mehreren  Jahren  von  mir  zum  Zweck  der  Untersuchung 
ihrer  Ausdehnung  bereitet  worden,  und  Anhaltspunkte,  Über 
ihre  Heinheit  urth eilen  zu  lassen,  finden  sich  in  diesen  An- 
naUn,  Bd«  LXXU,  S.  1  und  223.  Ich  beziehe  mich  hier- 
auf, und  bemerke  noch,  daCi  die  Flüssigkeiten  stets  in  zu- 
gesdimolzenen  Glasgeflfsen  aufbewahrt  waren. 

Unter  den  verschiedeneu  iVIethoden,  die  spcci  fische  Wärme 
der  Flüssigkeiten  zu  bestiuunen,  war  mir  nur  die  Mcngiings- 
nethode  zuglinglich,  die  ungünstigste,  wo  es  K^er  be- 
trifft, die  zum  Theil  nur  in  kleinerer  Quantität  zu  Grebote 
standeu,  und  >yo  der  Temperaturunterschied  der  Fiflssig- 
keit  und  des  Kühlwassers,  dessen  Er>värniiine;  gemessen  wer- 
den soll,  nur  gering  sejn  kann.  —  liie  Vorrichtung,  deren 
idi  mich  bediente,  war  folgende: 

Ein  Gellifs  aus  dünnem  Messingblech,  von  ovalem  Quer- 
schnitt, welches  auf  drei  dünnen  Drähten  ruhte  und  mit 
einem  zweckmafsigeu  Uinrührer,  gleichfalls  aus  dünnem  Mes- 
singblech, versehen  war,  enthielt  30,6  bis  30,7  Gramm  Was- 
ser (diese  Qoantitttt  vrurde  für  jeden  Versuch  durch  Wä- 
gung bestimmt).  Der  Wasserwerth  des  Getobes  war  ssO^^ 
Gramm,  der  eines  Thermometers  a  oder  ß  (d.h.  des  Theils 
desselben,  der  iu  Wasser  eingetaucht  war,  wenn  das  11  e- 
servoir  des  Thermometers  sich  in  der  Mitte  des  Messing« 
geHbes  befand)  ss  0,4  Gramm.  Die  bei  jedem  Versudi 
angewandte  Wassermenge  -I-  dem  Wasserwerth  des  Gefil- 
fses  und  des  Thermometers  ist  in  dem  Folgenden  durch  M 
bezeichnet. 

Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  befand  sich  in  einem 
ejlindrischen  GlasflKschchen,  welches  sie  meist  bis  zum  Habe 
desselben  flillle.  (Der  leere  lUum  in  demselben  war  also, 
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naiiieiitlich  bei  den  flüchtigeren  Sobstansen,  so  klein,  daCi 
sich  dariu  nur  eine  sehr  nnbedeutende  Menge  Dampf  bil- 
den konnte,  dessen  latente  Wärme  die  Resultate  hätte  af- 
fidren  k^^nnen.)  Der  HaU  s^bst  war  dfioD,  und  tauchte^ 
wenn  das  Flftscliehen  In  das  mit  Wasaer  geHOlIte  Messing- 
gefäfs  gestellt  wurde,  fast  ganz  in  dasselbe  ein.  Er  war 
mit  einem  kleinen  Korkstopfcu  fest  verschlossen,  in  wcl- 
cbem  ein  Draht  steckte,  mittelst  dessen  das  Fläschchen  leiebt 
in  jeder  l>eliebjgen  La^e  erhalten  werden  konnte«  —  Der 
Wasserwerth  des  FlSsdichens,  so  weit  es  in  das  mit  Was- 
ser gefüllte  MessinggefSfs  tauchte,  wurde  =  0,623  gefun- 
den, im  Mittel  mehrerer  übereinstimmender  Versuche. 

Das  Gewicht  der  im  Glasfläschchen  enthalt^en  Flüssig- 
keit ist  in  dem  Folgenden  mit  m  bezeichnet*  —  Sie  wurde 
sammt  dem  Flftschehen  anf  eine  höhere  Temperatar  gd>racbt; 
durch  Eintauchen  in  ein  Quecksilberbad,  welches  seiner- 
seits sich  in  einem  Wasserbade  befand.  Eine  untergestellte 
Spiritnslampe  erhielt  diese  Vorriditung  so  gleichmftfsig  wann^ 
dafs  ein  in  das  Qaecksilberbad  getauchtes  Thermometer  oft 
Viertelsfunden  lang  nidit  um  Grad  schwankte.  Die  Tem- 
peratur des  Quecksilbers  konnte  dann  als  die  des  Glas- 
iläschchens  und  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  betrachtet 
werden;  in  einem  Nu  liefe  sich  das  Fläschchen  aus  dem 
Qnecksilberbad  in  das  daneben  stehende  mit  Wasser  ge- 
füllte Messinggefäfs  bringen,  ohne  das  der  Oberfläche  des 
Halses  ehvas  anhing.  Die  Temperatur  des  Wassers  war 
Torher  bestimmt;  bei  stetem  Umrühren  trat  das  Maximum 
der  Temperaturerhöhung  sehr  schnell  ein. 

Die  Temperatur  des  Qnecksilberbads  und  somit  des  das- 
ilSschcheus  und  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  (T)  be- 
stimmte ich  mittelst  eines  Thermometers,  an  dessen  in  Mil- 
limeter gelheilter  Scale  1™"  0^,4330  entsprach.  Die  Anga- 
ben desselben  wurden  för  den  Thetl  des  Quecksilfoerladens,  * 
der  nicht  die  Temperator  des  Reservoirs  hatte,  corrigirt.  — 
Die  Temperatur  des  Wassers  im  I\I<jssiiiggefäfs  bestimmte 
ich  mit  zwei  Thermometern  «  und  ß  (welches  derselben 
bei  jedem  Versuche  gebraucht  wurd^  ist  in  dem  Folgenden 
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aogegebeu);  an  den  gleichfalls  iu  Millimeter  gethcilleo  Sca- 
len eotspraeh  1""  bei  a  U\2287,  bei  ft  0''flU9.  I>he  drei 
Tbertnometer  vmen  gat»  ÜbereiBstinmieod. 

Bei  deu  Versuchen  wurde  das  Wasser  in  dem  Messiug- 
gefl&fo  80  kfihi  genommen,  dafs  es  nach  erfolgter  Etutau« 
cbimg  des  Glasfläsehcbens  mit  der  erwSmiten  FiHssigkeit 
aic^  our  um  wenige  Zebntel-Grade  flb^  die  Temperatvr  der 
Umgebung  erw8nnte.  —  Die  Temperatur  des  Wassers  im 
Moment  des  Eintauchens  ist  im  Folgenden  mit  ty  das  Tem- 
peraturmaximum,  welches  nach  dem  Eintauchen  eintrat,  mit  X 
bezeichnet. 

Unter  den  von  mir  untersnehten  Substanzen  sind  meh- 
rere so  flüchtig,  dals  icli  sie  bei  den  Versucheu  luir  wenig 
(20  bis  25")  über  die  Temperatur  des  Kühlwassers  erwär- 
men konnte;  auch  die  andere  erwärmte  ich,  der  Vergleich- 
barkeit der  Resultate  wegen  ^  nur  um  etwa  eben  so  viel. 
Die  Temperaturerhöhung,  die  in  dem  Kühlwasser  hervor« 
gebracht  wurde,  betrug  meistens  nur  1  bis  2  Grad.  Die- 
ser Umstand,  verbunden  damit,  dafs  die  Quantität  der  un- 
tersuchten Substanzen  sehr  klein  (meist  3  bis  4  Gramm) 
war,  liefs  die  Endresultate  för  die  specifische  Wttrme  (  W) 
schon  in  der  zweiten  Decimate  abweichend  sich  ergeben. 
Für  jede  Flüssigkeit  giebt  zwar  die  Mehrzahl  meiner  Ver- 
suche Resultate,  die  von  dem  mittleren  nur  wenig  diffcri- 
ren;  indefs  auch  diejenigen,  welche  stärker  abweichende 
Ergebnisse  lieferten,  bei  deren  Anstellung  aber  keine  beson- 
dere Ursache  eines  Fehlers  von  mir  wahrgenommen  wurde, 
giaube  ich  anführen  zu  mtissen. 

Die  eben  augedeuteten  Unsicherheitsquellen  sind  der 
Alt,  dais  sie  den  EinAnfs  anderer  Correetionea  weit  über-i 
wiegen,  imd  dafs  ich  die  specifische  WSnne  einfach  nach 
der  Formel  berechnete 

_  lf(a:^t)->  0,623  (T-iT) 

Ich  setze  den  Resultaten  meiner  Versuche  die  von  de 

la  hive  und  Marcet  {Am,  de  chim,  et  de  phys,,  Ser,JL, 
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T.LXXV.,  p.  238'),  von  Reguault  (diese  Aunalen,  Bd.  79) 
und  vou  Andrews  (Quarterly  Journal  of  the  chemical  so- 
ciety of  London,  1848,  No.  1,  p.  27  ^)  zur  Vergleichung  bd. 
Die  beiden  erslereD  bedienten  sieb  der  Erlbaltangamelbode, 
der  letztere  der  Mengungsmethode.  Der  Umstand,  dafs  die 
specifischc  Wärme  der  meisten  Flüssigkeiten  ziemlich  i  ascli 
mit  der  Teuiperalur  zunimmt,  macht  es  uOtbig  zu  beachten, 
innerhalb  ureicber  Temperaturgrenzeii  die  speciüscbe  Wärme 
bestimmt  wurde«  fiegnaalt  bestimmte  sie  innerhalb  20** 
und  5^;  de  la  Bive  und  Mareet  ivie  es  schont  (a.  a.  O. 
p.  32)  inuerhalb  der  Siedetemperatur  jeder  Flüssigkeit  (12® 
war  diese  etwa  bei  seinen  andern  Yersucheo).  Auf  die 
Veränderunf;  der  specifiachen  Wärme  des  Wassers  mit  der 
Temperatur  ist  hier  keine  Rücksicht  genommen;  sie  ist  im* 
mer  =  1  gesetzt. 

Ouechsilher;  diese  Aunalen  Bd.  LXXII^  S.  18.  — 

m  =  43«^  ,09. 


•  ■  • 

>  <r ' 

1 

f 

s     •  .1 

TA. 

1  «1 

(■"-'^ 

'  t  o 

44,3 

22^45 

21°04 

a 

32,0 

0.0339 

43,8 

25.58 

24,36 

u 

31,9 

0.0352 

44,U 

25,98 

24,84 

« 

31,8 

0,0323 

44,4 

22,38 

20,95 

> 

31,9 

0  0337 

44,3 

22,19 

20,78 

ß 

31,9 

0,0328 

44.0 

25,95 

24,80 

ß 

31,9 

0,0327 

43,9 

25,79 

24,66 

ß 

31,9 

0,0318 

Die  'specifische  Wärme  des  Quecksilbers  zwischen  44 
und  24*^  ei^ebt  sieh  hieraus  im  Mittel  zu  0,0332.  De  la 
Bive  und  Mareet  fanden  0,0316  «wisdien  15  und  5^?, 
Rci^nauit  0,0285  zwischen  20  und  5°  mittelst  der  Erkal- 
tungsmethode,  0,0333  zwischen  98  und  12*^  mittelst  der 
Mengungsmethode.  Mit  der  letztern  Zahl  stimmen  die  Be« 
sultate  von  Dulong  und  Petit,  Neumann^  Patter 
Qberein. 

1)  Ann.  Bd.  62.  S.  142.  (P.) 

2)  Wird  in  einem  der  nlduten  Hefte  dieser  Annaleo  aiulukrlich  oiige- 
tlieih  werden.  (P.) 
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EaUgei9i(Metbylojjdhjami  C,H,0,).  Diese  Ann. 
BA  LXXII,  S.  4a  —  OT=  ae^  ,32. 


i 

Ar 

f 

Im. 

mi 

w 

o 

gr. 

43,1 

21^22 

a 

32,0 

0,652 

43,0 

23,11 

21,41 

a 

32,0 

0,636 

42,6 

23,31 

21.62 

a 

32,0 

0,656 

42.6 

23,33 

21,69 

ß 

31,9 

0,629 

42,4 

23,07 

21,39 

ß 

32,0 

0,641 

42,9 

23,27 

2 1 

ß 

32,0 

0,658 

Die  spedfiscbe  WSrme  des  Holzgeists  zwischen  43  and 
23<»  folgt  hieraus  im  IMiltcl  zu  0,()  J;3.  R  cgiin  ult  fand  sie 
0,593  zwischen  20  uud  5"^,  Andrews  0,613  zwischen  66 
und  12<»? 

Alkohol  (Weingeist;  Aeth^loxjdhjcfrat; 
Diese  Ann.  Bd.  LXXII,  S.  56.  —  «1  =  ^^  39. 


T  1 

% 

1 

Tk, 

m 

W 

A4 

43,1 
42,9 
42,5 
42.8 
43,1 

23,06 
22,70 
22,99 
22,68 
22.21 
22,57 

2l';37 
20,96 
21,30 
21,00 
20,45 
2034 

a 
a 
a 

ß 
ß 
ß 

31,95 

31,9 

32,0 

31.9 

32.0 

31,95 

0,603 
0,619 
0.618 
0,615 
0.623 
0,612 

Die  specifische  Wärme  des  Alkohols  zwischen  43  and 
23^  folgt  hieraaa  im  Mittel  zu  0»615.  De  ia  Rive  and 
Marcet  fanden  sie  0,632  zwischen  15  and  5^?;  Regnaalt 
0,605  zwischen  20  und  5^;  Andrews  0,617  zwkchen  78 
and  12<'? 

Fn selalho hol  (Kar toiie\ius,eli}\j  Amyloxydhydrat;  C,o 
,  Oa ).   Diese  Ann.  Bd.  LXXU,  S.  223.  —  «1  =  3«'  ,16. 


T 

t 

Th. 

m 

W 

45^0 
44.5 
43.9 
44,0 
43,9 

433 

26.35 
25.83 
26,26 
25,79 
25,83 
2538 

24.98 
24.41 
24.96 
24,39 

24,48 

2337 

a 
a 
a 

ß 
ß 
ß 

31,9 
31,9 
32,0 
32.0 
32,0 
32,0 

0.544 
0.569 
0.551 

0,582 
0,558 
0379 
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Die  fitpedfisdie  WUrme  des  FaselalkoliolB  zwbcheu  44 

uud  2ii    folgt  hieraus  im  Miltel  zu  0,564. 

Ameisensäure  (Aineisensäurehjdrat;  C2  O^.  Diese 
Ann.  Bd.  LXXII,  S.  243.  -  m  =  4«',975. 


T 

Z 

1 

Th. 

M 

W 

o,s>a6 

433 

23!95 

2U4 

a 

32,0 

443 

23,45 

21,23 

a 

32,0 

0,560 

44,7 

23,97 

21,85 

a 

32,0 

0,553 

45,0 

23,70 

21.53 

ß 

32,0 

0,530 

45,0 

23,82 

21,62 

ß 

31,9 

0,540 

45,0 

23,94 

21,80 

ß 

1 

»ü,525 

Die  specifiscbe  Wftnne  der  Ameisensäure  zwischen  45 
und  24"  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,536. 

Essigsäure  (Essigsäurebjdrat;  C4  H«  O4).  Diese 
Ann.  Bd.  LXXII,  S.  249.  —  m  s=:  4«%28. 


T 

Z 

M 

W 

0 

n 

0 

44,!S 

23,93 

2'iJ3 

a 

31,9 

0,506 

44,5 

24,36 

22,60 

a 

32,0 

0,509 

44,6 

24,16 

22,37 

et 

32, 0 

0,510 

44,1 

24,06 

22,30 

ß 

31,9 

0,510 

44,7 

23,56 

27,69 

ß 

32,0 

0,517 

44,8 

24,04 

22,24 

ß 

31,9 

0,500 

Die  speciüsche  Wärme  der  Essigsäure  zwischeu  45  uud 
24^  folgt  liieraus  im  Mittel  zu  0,509.  Regnault  fand  sie 
0,469  zwischen  20  und  5*^. 

Buitersäure  ( Buttersäurehydrat ;  O4 ).  Diese 

Ann.  Bd.  LXXII,  S.253.  —  ifi  =  48'',34. 


T 

-  1 

Th. 

M 

W 

0 

gr- 

44,8 

2M1 

18^93 

a 

31,9 

0,499 

45,4 

20,76 

18,56 

a 

32,0 

0,516 

45,3 

20,56 

18,37 

a 

32,0 

0,510 

45,2 

20.87 

18.80 

ß 

32,0 

0.485 

46,1 

20.58 

18,41 

ß 

32,0 

0.510 

44^ 

20,74 

1M4 

ß 

82,0 

0,496 

Die  spcciiische  Wärme  der  Bu(tersäu4'.e  zwischen  45  uud 
2V  folgt  hieraus  im  Miltel  zu  0,503. 
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Ameistnäiher  (Ameiscnsaures  Aetbjloxyd;  C^H^OJ. 
Diese  Aon.  Bd.  LXXII,  S.  262.  —  m  4^^,23. 


1 

r 

TA. 

M 

W 

Kr. 

39,2 

20,04 

18^30 

a 

31.95 

0,537 

39.3 

20,57 

18,94 

a 

32.0 

0,512 

39,1 

20,34 

18,72 

a 

32,0 

0.505 

38.3 

19,91 

1S29 

ß 

31.95 

0,530 

40.1 

20,29 

1»,G2 

ß 

32,0 

0,491 

39,5  j 

20,29 

18.61 

ß 

31,95]  0,502 

Die  fipedfische  Winne  des  AtneiseDSthers  xwisdu»  39 

und  20''  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,513.  Andrews  fand 
sie  0,487  zwischen  54  uud  12^.? 

Essigholzäther  (Essigsaures  Melh^loxyd;  C^H^O^). 
Diese  Aun.  Bd.  h^XU,  S.  266.  ^  m  =  4^(3. 


t 

M 

W 

4oa 

20^51 

18^73 

a 

31.9 

0,541 

40,9 

21,07 

19.36 

et 

31.9 

0,510 

40,9 

21,ü3 

20,01 

a 

31,9 

0,492 

41.0 

20,91 

19,10 

ß 

31,95 

0,505 

41,0 

21,11 

19,43 

ß 

32,0 

0,497 

40,9 

21,39 

19,74 

ß  . 

31,95 

0,498 

Die  specifische  Wärme  des  Elssigholzä Ibers  zwischeo  41 
ond  21<>  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,507. 

£9st^äfAer (Essigsaures  Aetbjrloxjd;  CsHf^O^).  Diese 
Aon.  Bd.  LXXII,  S.  271.  —  m  =  48'<,00. 


T 

Z 

t 

n.  1 

M 

W 

^  o 

44,7 

44,3 
44,0 
46.4 
46.0 
45,6 

24^42 
24.34 
23,99 
24,64 
24,67 
23,86 

22,71 

22,36 
22,85 
22,96 
22,02 

a 
a 
a 

ß 
ß 
ß 

«••• 
32.0 

32.0 

31,9 

31,9 

32,0 

31,9 

0.479 

0,i96 
0,191 
(»,500 
0,487 
1 0,520 

Die  specifische  Wärme  des  Essigäthers  zwischen  45  uud 
21°  folgt  hieraus  hn  Mittel  zu  0,496.  Andrejs  fand  sie 
0,474  zwischen  75  und  12^.? 
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Bufi0rhoUäther  (Battersanm Methjloxjdi  CioH|o 
O«).  Diese  Ann.  Bd,LXXII,  S.276.  —  m=9  3«'*,99. 


T 

t 

T/i. 

Ulf 

0,483 

2^68 

a 

32,0 

44,9 

21,34 

19.45 

a 

32,0 

0,491 

44,9 

2n,ü3 

18,07 

a 

31,9 

0,502 

44,9 

21,53 

19,73 

32,0 

0.476 

44,9 

21,66 

19.87 

31,9 

0,466 

44,7 

20,79 

18,83 

ß 

31,9 

0,505 

Die  spedfische  Wttnne  des  Batterfaohlltlier&  zwischen 

45  uud  21 folgt  liieraus  im  Millel  zu  0,487. 

Valerianholzäther  (ValeriaiisauresMetliyloxjd;  C| , 
H,,  OJ.  Diese  Anualeii  Bd.  LXXII,  S.  276  und  287.  — 
m  =  3s%46. 


o 

44,7 
45,3 
45,3 
46,9 
43,6 
44,4 


% 

f 

Tk. 

M 

VT 

2039 

a 

32,0 

0,504 

20,75 

18,94 

a 

31,9 

0,499 

20,89 

19,10 

a 

32,0 

0,498 

21,03 

19,19 

ß 

32,0 

0,177 

20,37 

18,67 

ß 

31 ,  1> 

0,1 'Jß 

20,62 

lb,91 

ß 

31,  y 

[0,471 

Die  specifische  WSrme  des  ValerianliolzSdiers  zwischen 

45  und  21"  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,491. 

A  (  f  l  o  n  ( Ca  H,  O  oder  ).   Diese  Aun.  Bd. 

LXXII,  S.2d6.  —  m  =  3«%5L 


W 


T 

% 

i 

TL 

40,9 

lißo 

a 

40.8 

20,e5 

18,44 

a 

40.9 

20.12 

18,51 

a 

42,5 

20,54 

JS,83 

ß 

41.8 

20,24 

1H,55 

ß 

41,4 

19,99 

18,31 

ß 

81,9 

31,9 
32,0 
32,0 
31,9 
31,9 


0,519 

0,529 
0,528 
0,531 
0,534 
0,686 


Die  specifische  Wttme  des  Acetons 

folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,530. 


41  und  20«" 
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Bensol  (Benziu;  Cg,.UJ.  Diese  Xm.  hd.  LXXU, 
S.239.  —  ttsis'vOfi. 


T 

1 

J/t. 

M 

IV 

o 

45^^ 

le'lss 

a 

32,0 

0,452 

45,7 

18,27 

16,13 

a 

31,9 

0.460 

4^,8 

18,26 

16,11 

a 

32,0 

0,463 

45,7 

18,38 

16,31 

ß 

31,9 

0,442 

45.7 

18,82 

I6,7!V 

ß 

31,9 

0,451 

45,5 

18,86 

16.89 

I  ß 

32.0 

0,430 

Die  specifische  WSrme  des  Benzols  zwischen  46  und 
19^  folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,450.  Regnault  fand  sie 
0,393  zwischen  20  und  5^ 

Schwefelsäure  (Schwefelsäurehjdrat:  SO4H).  Rectifi* 
cirle  englische  Schwefelsiure  wurde  stark  abgedampft;  die 
zu  den  folgenden  Versuchen  dienende  rfickstSndige  Flüssig- 
keit zeigte  das  spec.  Gew.  1,04  bei  20°.  —  m  —  8«'  ,öÖ. 


T 

% 

t 

TA 

M 

W 

0 

gr. 

44,5 

21^01 

a 

31,9 

0,351 

45,3 

20,18 

18,08 

a 

32.0 

0,340 

45,5 

21,26 

1S,63 

a 

32,0 

0,330 

49,6 

21,58 

18,47 

r* 
i' 

32,0 

0,339 

45,7 

20,17 

17,20 

ß 

31,9 

0,357 

44,2 

20,75 

18,14 

ß 

31,9 

0,339 

Die  speciflsche  WUrme  der  Schwefelsäure  zwischen  46 

und  21"  folgt  hiera(is  im  Mittel  zu  0,343.  De  la  Rive 
und  Marcet  fanden  sie  0,349  zwischen  15  und  5".? 

Senf  öl  (C^  iSS^).  Das  zu  nachstehenden  Versu- 
chen angewandte  Senfdl  war  mur  von  mi^inem  Freunde 
Will  mitgetheilr  worden.  Ich  rectifidrte  es,  nachdem  ich 

es  vorher  mit  geschmolzenem  Cblorcaldum  zusammen  ste- 
hen lassen  und  davon  abgegossen  hafte,  uud  wandte  die 
erst  später  überdestiliireade  Flüssigkeit  zu  den  Versucheii 
an;  sie  war  wasaerhelL  ^  fii=4^-,5L 
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T 

s 

1 

t 

1 

Th. 

M 

W 

o 

o 

49,3 

23,07 

21,01 

a 

32,0 

0,420 

4?»,/ 

i£,2U 

Oft  AT 

O  1,  9 

48.3 

22,49 

20,32 

• 

31,9 

0,457 

48.2 

22,89 

20  H7 

32.0 

0.428 

48,3 

22,70 

20,62 

32,0 

0,43« 

48,3 

23,08 

1 21.09 

ß 

31,9 

0,420 

Die  specißsche  Wfirme  des  Senfök  zwischen  48  und  23^ 

folgt  hieraus  im  Mittel  zu  0,^32. 


VIII.   Ueher  das  Verhalten  des  ab  gekühlte  n  Glases 
zwischen  den  Magnetpolen;  von  P lücker* 


]N[achdem  die  Abstofsung  der  optischen  Axc  darch  die 
Pole  eines  Maguetcii  als  eine  allgetucine  Eigenschaft  der 
Krjstalle  feststand,  lag  der  Gedaoke  nah,  za  untersuchen, 
ob  das  rasch  abgekfihlte  Glas,  wie  in  optischer  Hinsicht^ 
so  auch  in  magnetischer,  ein  analoges  Verhalten  mit  den 
Krj^sialk'ii  zeige. 

Da  das  mir  zu  Gobofc^  stehende  Glas  magnetisch  war 
(aber  nur  so  schwach,  dafs  es  in  einer  concentrirten  Lö- 
sung Ton  EisenTitriol  sdiwingend,  sich  wie  ein  diamagneti- 
scher Körper  verhielt),  "^vählte  ich  einen  massiven,  7"""  dicken 
Stab  dieses  Glases,  und  schnitt  aus  demselben  zwei  gleiche 
Cylinder,  beide  ITV  "  hoch.  Die  Cylinder  zeigten  beide, 
ün  polarisirten  Lichte,  beim  Hiiidurchsehen  nach  ihrer  Axe^ 
ein  schwarzes  Kreuz  und  Ringe.  Der  erste  Cylinder  wurde 
in  einem  Kohlenfeuer  erwärmt  und  dann  möglichst  rasch 
abgekühlt,  wonach  das  schwarze  Kreuz  noch  entschiedener 
hervortrat;  der  zweite  wurde  erwärmt  und  langsam  abge- 
kehlt, wonach  jede  Spur  des  frfihern  Kreuzes  verschwand. 
Die  beiden  Cylinder  wurden  hierauf,  horizontal  sdiwin- 
gend, an  einem  Coconfaden  aufgehängt,  und  stellten  sich 
zwischen  den  Pulspilzen,  in  Folge  des  Magnetismus  ihrer 
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IViasse,  ia  glekher  Weise  eotscbiedeo  axial.  Der  Magne- 
tiamus  dea  grofaao  Eieklromagiietai  wurde  hierbei  ^irch 
zeliii  Grove^aclie  TrOge  herrorgemfen  (die  aber  bereits  so 

lange  gewirkt  hatten,  dafs  ihre  Kraft  im  Abnehmen  begrif- 
fen war).  Auf  die  Pole  desselben  wurden  hierbei  die  Halb- 
auker  B  ' )  und  die  Spitzen  derselben  einander  so  weit  ge- 
nfthert»  dafs  zwischen  denselben  und  den  schwingenden 
Glas- Cjlindern  noch  ein  hinlSnglidier  Splelraam  war« 

Wenn  hiernach  der  langsam  ahfjfekühlte  Glas -Cylinder, 
durch  Aufwickluog  des  Cocoufadens  auf  die  KoUe  der  Dreh- 
wage, gehoben  wurde,  so  Tcrhielt  er  sidi  so  lange  immer 
nodi  ah  magnetischer  Körper,  bis  die  Erhebong  so  grob 
war,  dafs  keine  Einwirknng  der  Pole  mehr  beobachtet  wer- 
den konnte.  Bevor  diese  Entfernung  erreicht  ^vni ,  zeigte 
sich  die  crlOscIiende  magnetische  Einwirkung  dadurch,  daÜB 
der  Glas- Cylinder,  wenn  die  Kette  geöffnet  war  und  dann 
gesdilossen  wnrde,  sich  zwar  nicht  mehr  axial  einstellte^ 
aber  mit  der  wachsenden  Erhebung  immer  kleiner  werdende 
Osciiiatiouen  nach  der  axialen  Lage  hin  machte,  beim  Wie- 
deröfCaen  der  Kette  aber  OsGÜlationen  in  entgegengesetzt 
fem  Sinne* 

Anders  Terhielt  sich  der  roieh  äbgek&hUe  Glas-Cjlinder. 

Bei  einer  gewissen  Erhebung  (von  etwa  60"")  verlor  er 
das  Bestreben  sich  axial  zu  richten,  und  stellte  sich,  höher 
gehoben,  genz  entschieden,  wenn  auch  mit  schwacher  Kraft, 
in  die  aequatoriale  Lage,  und  die  Tendenz  diese  Lage  zu 
behaupten,  liefs  sich  noch  bis  zu  einer  namhaft  gröfsem  Er- 
hebung (von  etwa  60""")  nachweisen,  in  .Ihalicher  Art,  wie 
das  rein  magnetische  Yerhalteu  des  laugsam  abgekühlten 
Glases. 

An  zwei  rersehiedenen  Tagen  wurde  dieser  Versuch 
mit  immer  gleichem  Erfolge,  mehrmals  wiederholt 

Es  ist  also  durch  den  Versuch  nachgewiesen,  dafs  ein 
rmeh  ahgekülüter  Glas  -  Cylinder,  zwischen  den  Magnetpolen 
loie  et»  ekuisiger  Krystall,  tote  eine  Turmaiimüule  %um  Bei- 
spiel Heh  terMIt,  M>oM  die  Axe  de^  CfflinderB  dte  Sielle 

1)  Ado.  Bd.  73.  S*  560. 
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dm"  0pl%$€lhm  Awe  ekmnmnU  — *  md  daft  er  diet«  Eigm^^ 
Schaft  In  Folge  der  ratehen  AbIMbmg  erhaUen  IM, 

Um  diese  Schlufsweise  nach  jeder  Seite  hin  zn  redt- 
fcriigen,  ist  noch  festxuliaUen,  dafs  ein  ans  magnetischen 
und  diamagnctischen  Substanzen  zusammengesetzter  Körper, 
wie  das  Glas,  in  Folge  dieser  ZasammenselzaDg  l>ei  einer 
EnffernuDg  von  den  Polen  das  diamagnetische  Yerhaiten 
zwar  mit  dem  magnetischen,  nicht  aber  dieses  mit  jenem 
vertauschen  kann. 

Bodo,  d.  10.  Juli  i84a 


IX.  Fragment  einer  Theorie  des  sogenannten  Dia^ 
niagntUsrnus;  (^on  JV*  Hanke L 


Faraday  wurde  durch  den  Gan^  seiner  letzten  experi- 
mentellen Untersuchungen  darauf  geführt,  alle  Körper  in 
Bezug  anf  die  Einwirkung  der  magnetischen  Krait  in  zwei 
yerschiedene  Klassen  zu  theilen ;  er  scheint  dabei  der  An- 
sicht zu  sejn,  dafs  diese  Scheidung  streng  zu  nehmen  sey, 
(diese  Ann.  Bd.  70.  S.  47),  so  dafs  (iiojcnis^e  Wirkuni:, 
welche  der  Magnetismus  auf  die  eine  Klasse  ausübt,  nicht 
auch  zugleich  anf  die  andere  ausgeübt  werde,  und  dafs  na» 
mentlieh  die  magnetisdien  Körper  nicht  der  Wirkung  des 
Diainagnctismus  unterworfen  seyen.  (Diese  Ann.  Bd.  69. 
S.  290.)  Eine  sehr  wahrscheinliche  Erklärung  der  verschie- 
denen Erscheinungen  des  Diamagnetismus  bot  sich  Fara- 
day dar  in  der  Annahme  yon  inducirten  elektrischen  Strd« 
men,  welche  den  nach  Ampere's  Theorie  in  einem  mag- 
netischen Eisenstück 0  voihandcncn  in  ihrer  Richtung  grade 
entgegengesetzt  gerichtet  wären ;  er  führte  jedoch  diese  Theo- 
rie nicht  weiter  aus,  sondern  begnügte  sich  mit  der  Annahme 
einer  indifferenten  AbstoÜBung,  weldie  die  nidit  nmguelU 
sehen  KOrper  unter  dem  Einflüsse  der  Magnetpole  eiiddeii 
sollten. 
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Weber  hat  lich  ia  diesen  Aouden  Bd.  73.  S.  241  be- 

mabt,  das  VotbaDdenseyn  nnd  die  Fortdauer  dieser  von 

Faraday  schon  erwäkütcii  indurirteu  elektrischen  Ströme 
durch  seine  Messungen  zu  beseitigen;  er  glaubte,  gestützt 
aber  aal  Versndie  in  jedem  diamagnetiscben  Körper^  wel- 
cher vor  dem  Polen  eines  Magneten  sich  befindet,  eine 
Vertbeilung  eines  imponderabelen  Bestandtheiles  annehmen 
zu  müssen.  —  Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  fügte  er 
noch  die  Worte  hinzu,  daCs  diese  iuducirten  beharrlichen 
Molectilarstrdme,  weiche  die  mannichfochen  Erscheinungen 
des  Diamagnelismus  erzeugen,  auch  in  den  sogenannten 
magnetischen  Metallen  entstehen,  aber  viel  schwächer  seyn 
müssen,  als  die  nach  der  A  in  p  e  re'schcn  Tiicoric  scliou 
vorhandenen,  den  Magnetismus  erzeugenden  Strüme.  (Diese 
Ann.  Bd  73.  S. 

Bei  der  Wiederholung  der  meisten  seit  Faraday's 
Entdeckung  des  Diaina^netismus  über  die  Einwirkung  der 
maguetischeu  Kraft  auf  alle  Körper  angestellten  Versuche 
hat  sich  mir  indefs  eine  andere,  von  der  vorhergehenden 
verschiedene,  Ansicht  dargeboten.  Obwohl  ich  noch  nicht 
Zeit  gehabt  habe^  diese  theoretisehe  Ansicht  fiber  den  Dia- 
magnelismus so  weit,  als  es  wünschenswcrlh  ist,  auszubil- 
den, stehe  ich  doch  nicht  an,  dieselbe  hier  in  ihrer  An- 
wendung auf  die  bisher  beobachteten  Erscheinungen  des 
Diamagnetismus  mitzutheilen. 

Es  ist  wohl  nicht  «u  leugnen,  dafs  die  von  Faraday 
beobaclitete  iJrehung  der  Polarisationsebene  durch  die  Kraft 
eines  Magnets  oder  einer  elektrischen  Spirale  auf  dieselbe 
Art  der  Einwirkung  dieser  Agentien  zurückgeführt  werden 
nraCs,  wie  die  Abstofsung  der  sogenannten  nicht-magneti- 
schen Körper  (des  Wismuths,  Phosphors  u.  dgl.)  von  den 
Polen  eines  Magnets.  Da  die  erwähnte  Drehung  der  Po- 
larisationsebene ganz  allgemein  erfolgt,  gleichgültig  ob  die 
angewandten  Substanzen  magnetisch  sind  oder  nicht  (z.  B. 
erleidet  das  Licht  beim  Durchgange  durdi  sehwefelsatires 
Eisenoxjdul  und  Nickeloxyd  unter  dem  Einflüsse  eines  Mag- 
nets eine  Drehung  seiner  Polaritionsebeue),  und  nur  in  den 
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undiirclisichtif^eii  Küipcrn  der  Mangel  an  Durchsichtigkeit 
die  Wahrnehmuug  dieser  Drehung  verhuidcrt,  so  ^vii  d  auch 
die  diamagaetische  AbstofsuDg  nicht  weniger  allgemein  sejQ» 
sondern,  wie  es  anch  Weber  in  der  oben  angeffifirteii 
Abhandlung  schon  ausgesprochen  hat,  beide  magnetische 
und  nicht  magnetische  Körper  auf  gleiche  Weise,  wenn 
auch  in  verschiedenem  Grade,  treffen  müssen. 

Bei  meiner  Erklärung  der  Erscheinungen  des  Dtamagne- 
tismus  handelt  es  sich  also  darum,  eine  Wirkungsweise  auf- 
zustellen ,  welche  alle  Substanzen,  so  yersehieden  me  au€li 
seyn  mögen,  treffen  kann.  Es  wird  am  einfachsten  seyn» 
zunächst  diejenige  Erscheinungen  desselben,  welche  einCacfa 
in  aner  AbstoCsung  besteben,  in  Betracht  zu  ziehen« 

Das  Licht  und  die  strahlende  Wärme  wirken  durch  yer* 
schiedene  Körper  hindurch,  durchdringen  sie  aber  niemals 
ohne  Verlu;st,  der  theils  an  ihren  Oberflächen,  theils  in 
ihrem  Innern  stattßndct.  Sollte  die  magnetische  Kraft  und 
die  elektrische  Kraft  einer  gleichwirkenden  Spirale  aliein 
ganz  ungehindert  durch  die  verschiedenartigsten  Substanzen 
hindurchdringen?  Wenn  dem  nicht  so  ist,  so  werden  die 
von  diesen  ausgehenden  magnetischen  Kraftlinien  (wofern 
ich  diesen  von  Faraday  angewandten  Ausdruck  gebrau« 
eben  darf),  sobald  sie  eine  in  ihrer  Bahn  beliebig  gelegene 
Substanz  durchdringen  wollen,  einen  Widerstand  finden, 
den  ich  mit  einer  Reibung  vergleichen  möchte.  Durch  die- 
sen Widerstand  wird  ein  Theil  der  magnetischen  Kraftli- 
nien aufgehalten  oder  vernichtet.  Der  von  dem  eingeschal- 
teten Körper  erzeugte  Widerstand  wird  nun  an  die  Masse 
desselben  übertragen  werden,  und  ein  leichtbeweglich  auf- 
gehangener Körper  mufs  in  Folge  dessen  eine  Richtung  an- 
nehmen, in  welcher  die  von  zwei  oder  mehreren  Magnet- 
polen ausgehenden  Kraftlinien  sich  hlnsichis  dieses  Wider* 
Standes  oder  der  dadurch  auf  den  Körper  fibertragenen 
Kräfite  im  Gleichgewichte  finden. 

Das  Vorstehende  wird  sogleich  deutlicher  werden,  so- 
bald wir  einige  specielie  Fälle  betrachten. 

Es 
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Es  sej  Fig.  10.  Taf,  II.  N  der  Nordpol  eines  Magnets; 
dann  werden  die  magnetise!) eii  Kraitiiuieu  etwa  die  durch  die 
Meineo  Striche  ausdeutete  ^cbUiDg  habeo.  £uie  TOr  dein 
Ma^etpole  an  einem  langen  Gocon&den  aufgehangene  kleine 
"Wismuthkugcl  W  wird  von  dem  Pole  N  abgcstofscn  wer- 
den, weil  die  magnelisclien  Kraftlinien  beim  Durchgänge 
durch  die  Kugel  auf  Uiudernisse  stofsen.  Durch  diese  ge- 
«tfasermafsen  alsKeibnng  in  bezeichnende  Einwirkung  wird 
die  Kugel  W  you  den  Stellen  der  afSrkern  Wirkung  za 
den  Stellen  der  schwächern  Wirkung  übergeführt,  bis  die- 
ser als  Abstofsung  äufserlich  erscheinenden  Kraft  durch  das 
Gewicht  der  Wismuthkugcl  das  Gleichgewicht  gehalten  wird. 
—  Ein  Gleiches  erfolgt  auch,  wenn  der  angewandte  Pol 
ein  Südpol  ist 

lieljüdet  sich  dci  Nordpol  eines  Magncls  A'  Fig.  11  in 
derselben  horizontalen  Ebene  mit  einem  Wismuthstabe  W\}^, 
der  um  eine  feste  Axe  A  sehr  beweglich  aufgestellt  ist,  so 
wurd  durch  die  Wirkung  des  Magnets  der  Wismuthstab 
aus  der  Lage  WW*  in  die  Lage  VV  übergehen.  Offenbat 
mufs  der  Widerstand,  welchen  die  Hälfte  WA  des  Wis- 
muthstabes  dem  Durchgange  der  magnetischen  Kraftlinien 
entgegensetzt,  gröfser  sejn  als  derjenige,  welcher  die  an- 
dere Hälfte  ÄW'  demselben  entgegensetzt.  Es  sind  n8m- 
lieh  die  magnetischen  Kraftlinien  in  der  dem  Pole  iVnShern 
Hälfte  WA  viel  dichter  (oder  stärker  und  kräftiger)  als  in 
der  von  dem  Pole  entferntem  Hälfte  AW-,  es  wird  also 
auch  der  Widerstand  in  WA  gröDser  sejn  als  in  A  W'.  In 
Folge  dessen  mufs  sich  der  Wismuthstab  um  seine  Axe  Ä 
aus  der  Lage  WW*  in  die  Lage  VV  drehen,  denn  nur 
in  dieser  Lage  sind  die  auf  beide  Hälften  des  Stabes  durch 
den  Widerstand  gegen  den  Durchgang  der  magnetischen 
Kraftlinien  erzengten  Drehungsmomente  einander  gleich. 
Ist  die  Axe  A  nicht  fest,  sondern  frei  beweglich,  der  Wis- 
muthstab also  z.  B.  wie  früher  die  Kugel  an  einem  langen 
Coconfaden  in  A  aufgehangen,  so  wird  der  Wismuthstab 
noch  (gerade  wie  die  Kugel  im  vorhergehenden  Falle)  au- 
fiserdem  eine  Bewegung  seines  Schwerpunktes  von  dem  Mag* 

'      PoggcndoHTs  AnnaU  Bd.  LXXV.  S 
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»«tpole  abwSrts  erfehrea.     Genau  ebenso  TeriiSh  sieb  in 

seiner  Wirkung  der  Südpol. 

Es  ist  wohl  ohne  Figur  und  ohne  weitere  Erläuterung 
klar»  dab,  wenn  ein  Wismutbstab  zwischen  zwei  Magnet- 
polen (Nord*  and  Südpol)  aufgehangen  wird,  beide  Pole 
eine  abstofseiide  Kraft  auf  denselben  ansflben.  Befindet 
sich  der  Aiifhän^epunkt  (Mittelpunkt)  des  Wismulhstabes 
genau  in  der  Mille  der  beide  Poie  verbindenden  geraden 
Linie,  so  heben  sieb  die  dem  Schwerpunkt  desselben  ab- 
,  stofsenden  KrSfte  beider  Pole  auf,  und  es  bleiben  allein 
die  Drehungsmomente  übrig ,  welche  den  Stab  in  eine  auf 
die  Verbindungslinie  senkrechte  Lage  zurückführen.  Ist  der 
Mittelpunkt  (Schwerpunkt)  des  Stabes  nicht  in  dem  be- 
zeichneten Punkte  aufgehangen,  so  ergicbt  sich  durch  eme 
genauere  Betrachtung  sogleich  die  Bewegung  des  Schwer- 
punktes und  die  Ruhelage  des  ganzen  Stabes;  eine  specielle 
Dm  chführuDg  der  einzelnen  Fälle  scheint  daher  überflüssig 
zu  sejn. 

Man  sieht,  dafs  die  obige  Theorie  den  Grund  nach- 
weist, warum  der  Wlsmuthsfab  stets  von  den  Punkten  der 

stärk crn  Wirkung  sich  nach  den  Puuklcii  der  schwächern 
Wirkung  begiebt.  Da  nun  Faradaj  selbst  als  allgemei- 
nes Gesetz  hinstellt,  dafs  die  diamagnetischen  in  der  !Nähe 
▼on  Magnetpolen  aufgehangenen  Körper  stets  von  den 
stärker  magnetischen  Punkten  in  den  magnetischen  Kraft- 
linien zu  den  schwächern  maiiii otischen  übergehen,  diese 
Bewegung  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  Folge  der 
obigen  Theorie  ist,  so  erkennt  mau  augenblicklich,  dafs 
diese  Theorie  vollkommen  mit  der  Erfahrung  überall  im 
Einklänge  ist. 

Ich  wende  mich  deshalb  zu  andern  Versuchen,  aus  wel- 
chen neue  Schlüsse  über  den  Diamagnetismus  gezogen  wor- 
den sind. 

Beich  macht  in  Pogg,  Annal.  Bd.  73.  S*  60  Versuche 
über  die  Abstofsong  einer  an  der  Drehwaage  sehr  beweg- 
lich aufgehangenen  Kugel  aus  einem  diamagnetischen  SLoffe, 
aus  Wismutb,  bekannt.   Er  fand,  dais,  wenn  mau  dieser 
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Kugel  von  einer  Seite  her  einen  Nord-  und  Sfidpol  zu- 
gleich näherte^  die  Ku^el  uiciit  mit  der  Summe  beider  Kräfte^ 
sondern  mit  ihrer  Differenz  abgeetoCBen  wurde.  Weber 
glaubt  hieraus  schon  mit  gröfster  Wahrscheinlichkeit  schlie* 

fsen  zu  dürfen,  „dafs  der  Grund  der  diamagneffischen  Kraft 
nicht  in  den  uuveräudeiliclieii  uiclnllisciieu  Wifeuiutlitlieil- 
chen,  sondern  in  einem  zwischen  ihnen  beweglichen  nnpon- 
derabelen  Bestandtheile  zu  suchen  sej,  der  bei  Annäherung 
eines  Magneti^oles  verschoben  und  nach  Verschiedenheit 
dieses  Polos  verscbicdcn  verlheilt  sej."  Es  fragt  sich  je- 
doch, ob  ein  solcher  Schlufs  nothwt  iuli^  sey,  und  ob  nicht 
die  ganze  Erscheinung  sich  sehr  einfach  aus  der  oben  auf- 
gestellten Theorie  ergebe.  In  dem  Versuche  Ton  Reich 
ist  Bedingung,  dafs  die  beiden  entgegengesetzten  Pole  von 
derselben  Seite  her  genähert  werden.  Es  sejen  N  und  8 
Flg.  12.  Taf.ll,  die  beiden  Magnetpole,  A' der  Nord-  und  S  der 
Slid[M>l.  Denkt  man  sich  den  Nordpol  iV  zuerst  allein  ge- 
nfthert»  so  würde  die  Wismuthkugel  W  durch  die  auf  sie 
gerichteten  Kraftlinien  abgestofsen  werden.  Denkt  man  sich 
sodann  auch  den  Südpol  8  genähert,  so  nehmen  die  mag- 
netischen Kraüliuien  bekanntlich  eine  andere  Lage  ein  und 
gehen  vorzugsweise  von  einem  Pole  zum  andern,  und  die 
jetzt  noch  auf  die  Wismuthkugel  gelangenden  wenigen  Kraft- 
linien werden  die  Kugel  ungefähr  mit  der  Differenz  beider 
Pole  abzustofscn  scheinen.  Dieser  Versuch  wird  also  durch 
obige  Theorie  vollständig  erkliirt. 

Weber  hat  (Pogg.  Annal.  Bd.  73.  S.  211)  seine  An- 
sieht, dafis  bei  den  diamagnetischen  Erscheinungen  ein  un- 
ponderabeler  Bcstandthcil  in  dem  diamagnetischen  Kdrper 
Tertheilt  werde,  durch  zwei  sehr  sinnreich  ausgedachte  Ver- 
suche zu  stutzen  gesucht.  Aber  auch  diese  bci(J(n  Ver- 
suche werden  sich  nach  meiner  Theorie  ebenso  leicht  wie 
der  voihergehende  erklären  lassen.  Der  erste  Versuch  ist  Fol- 
gender.  Es  sey  Fig.  13.  Taf-H.  NS  eine  Magnetnadel,  welche 
bei  A  an  einem  Coconfaden  aufgehangen  ist.  Zu  beiden 
Seiten  eines  jeden  Endes  befinden  sich  Magnetpole,  wie 
in  Fig.  13;  ihre  Lage  ist  so  lange  abgeändert  worden,  bis 
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die  Nadel  ihicu  uispi  üii^lichen  Stand  uud  ihre  ursprüng- 
liche ScLwingungsdauer  wieder  erhalten  hat.  Bringt  man 
nun  zwischen  die  Magnetpole  ein  Stiick  Wismuth,  z.  B. 
in  Wf  80  wird  die  Nadel  NS  einen  Ausschlag  zeigen;  kehrt 
man  die  Pole  der  Magnete  um,  so  Sndert  auch  der  Aus- 
schlag der  Magnetnadel  durch  das  dazwischen  gelegte  Stück 
Wismuth  seine  Richtung  um.  Legt  mau  an  die  Stelle  des 
Wismuths  ein  Stück  Eisen,  so  erhält  man  gerade  den  ent- 
gegengesetzten Ausschlag  von  dem,  weichen  das  Wismuth 
erzeugte. 

Der  so  eben  beschriebene  Versuch  erklärt  sich  nach 
meiner  Theorie  auf  folgende  Weise.  Zwischen  den  sechs 
Magnetpolen  iV,  S,  N\  B,  N",  S'  uud  dem  Eudmaguetismus 
bildet  sich  ein  bestimmtes  System  von  magnetischen  Kraft- 
linien aus.  Betrachten  wir  der  Einfachheit  wegen  nur  die 
beiden  Theile  dieses  Systems,  welche  einerseits  zwischen 
den  beiden  Polen  iV  und  ,  und  andererseits  zwischen  den 
beiden  Polen  und  S'  sich  bilden,  und  nehmen  für  ei- 
nen Augenblick  an,  dafs  sie  allein  vorhanden  wären,  uud 
durch  ihre  entgegengesetzte  Lage  die"  Nadel  NS  im  Gleich« 
gewichte  erhielten.  Sobald  nun  zwischen  die  beiden  Pole 
A'  und  S'  der  VVismuthstab  W  gelegt  wird,  augenblicklich 
wird  das  ganze  Sjstem  der  magnetischen  Kraftlinien  zwi* 
sehen  JV  und  abgeändert  werden,  weil  das  Wismuth  ei- 
nen Theil  derselben  nicht  durch  sich  hindurchläfst.  Es 
wird  die  Einwirkung  dieser  beiden  Polen  auf  einander  und 
auf  die  Magnetnadel  eine  andere  werden,  so  dafs  die  jetzige 
Wirkung  der  beiden  Pole  N'  und  B  nicht  weiter  mit  der 
unverändert  gebliebenen  Wirkung  der  beiden  Pole  N*  und 
S"  im  Gleichgewicht  seyn  kann.  Die  Magnetnadel  NS  wird 
folglich  aus  ihrer  Lage  abgelenkt  werden.  —  Gerade  umge- 
kehrt als  ein  Stück  Wismuth,  mufs  ein  an  die  Stelle  des- 
selben zwischen  die  Pole  N*  und  S  gelegtes  Stück  Eisen 
vrirken,  indem  sein  Einflofs  auf  die  beiden  Pole  N*  und  8^ 
grade  der  entgegengeselzte  vom  Wismulh  ist;  es  zieht  die 
Maguelkrafdinien  der  beiden  Pole  schärfer  auf  sich  nach 
der  Mitte  zusammen,  während  sie  Wismuth  an  dieser  Stelle 
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▼erdfiont.  Daher  wird  das  Gleichgewicht  zwischen  den 
Wirkongeo  der  Pole  iV  und  Iff  einerseits»  und  iV"  und 

andererseits  durch  ein  Stück  Eisen  j^-erade  auf  die  entge- 
gengesetzte Weise  gestört  als  durch  ein  Stück  Wismuth.  — 
In  dem  Bisherigen  wurde  der  Einfachheit  wegen  vorausge- 
setzt, dafs  nur  zwischen  den  so  eben  genannten  Polen 
Magnetkrafdinien  vorhanden  wSren.  Das  ganze  System  der 
MagiH  [kl  aftlinicn  zwischen  allen  sechs  Polen  ist  freilich  viel 
zusain  men  gesetzter;  man  sieht  aber  nach  der  vorhergehen- 
den Erl&uterung  wohl  ohne  Weiteres  ein,  dafe  auch  in 
diesem  zusammengesetzten  Systeme  das  vorhandene  Gleich- 
gewicht durch  einen  dazwischen  gelegten  Wismuthstab  ;^c- 
nau  in  entgegengesetzter  Weise  abgeändert  wird,  als  durch 
einen  Eisenstab.  Ich  bin  Überznigt,  dafs  sich  alle  Abän- 
derungen dieses  Versuches  auf  die  angedeutete  Weise  wer- 
den erklären  lassen. 

Weber  glaubt  durch  diese  Versuche  „die  Faraday'- 
sche  Annahme  als  bewiesen  betrachten  zu  können,  wenig- 
stens in  sofern,  als  sie  den  Grund  der  diamagnetischen  Kraft 
nicht  in  den  unveränderlichen  metallischen  Theilen  des  Wis- 
muthes  selbst,  sondern  in  eine  veränderliche  Vertheilung 
setzt,  welche  im  Wismuth  stattfindet,  und  auf  andere  Mag- 
nete gleich  einer  bestimmten  Vertheilung  magnetischer  Fluida 
wirkt/' . . .  „Um  nun  jeden  Zweifel  darüber  zu  beseitigen^ 
dafs  es  wirklich  nichts  anderes  sey,  als  entweder  die  mag- 
netischen Fluida  oder  ihre  aequivalenten  StrOme,  welche  je- 
uer veränderlichen  Vertheilung  unterworfen  sind/-  so  suchte 
Weber  auch  noch  diejenigen  elektrischen  Ströme,  weiche 
durch  diese  Veränderungen  in  den  magnetischen  Fiuidis 
oder  den  gleichgeltenden  elektrischen  Strömen  in  einem  be- 
nachbarten Leiter  nothwendig  inducirt  werden  mtifsten,  auf 
dem  Wege  des  Experimentes  nach/Aiuciten.  Er  legte  auf 
den  Pol  eines  starken,  durch  einen  coustanten  Strom  er- 
zeugten, Elektromagneten  eine  hohle  Spirale  aus  Kupfer« 
draht,  und  verband  ihre  Enden  mit  einem  Galvanometer. 
Wurde  dann  in  die  innere  Höhlung  der  Kupferspirale  ein 
Stück  Wismuth  eingetaucht  und  wieder  herausgezogen,  so 
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zeigten  sich  im  MuUiplicafor  schwache  elektrische  Ströme 
von  entgegengesetzter  Richtung  beim  Eintauchen  und  Zu- 
rfiduuehen»  also  beim  Anntthern  des  WismnUistabes  an  den 
unter  der  Kupferspirale  liegenden  Magnetpol  und  beim  Ent- 
fernen von  demselben.  Wurde  der  Wismuthstab  durch  ei- 
nen fisenstab  ersetzt,  so  eriolgte  genau  der  umgekehrte 
AttBSchlag  als  bei  dem  Wismuth;  unter  denselben  Umstän-  ^ 
deoy  unter  welchen  Wismuth  einen  positiven  Strom  in* 
ducirte,  indndrte  Elisen  einen  negativen,  und  umgekehrt. 
„Hierdurch  (schliefst  Weber  weiter)  ist  die  luduction  elek- 
trischer Ströme  durch  Diamagnetisirung  des  WismuLbs  be- 
wiesen ,  und  man  ersieht  zugleich,  dafs  die  Richtung  dieser 
Strdme  stets  den  von  Eisen  unter  den  nSmlichen  Verhält- 
nissen indttcirten  Strömen  eutgegeugcsetzt  ist,  ganz  so  wie 
es  sovn  iiiiirstc,  ivenn  das  WisuiuUi  iu;i::iielische  Fluida 
oder  aequivaleutc  Ampere' sehe  Ströme  enthielte ,  die  un- 
ter dem  Einflüsse  starker  Magnete  gerade  entgegengesetzt 
bewegt  oder  gedreht  wfirden,  wie  im  Eisen,  wodurdi  also  ^ 
auch  der  letzte  Zweifel  an  der  von  Farad  a  j  aufgestellten 
Annahme  gehobcu  zu  seju  scheint." 

Aber  auch  dieser  Versuch  gestattet  eluc  sehr  einfache 
Erklärung  nach  meiner  Theorie.  Wenn  die  Spirale  von 
Kupferdraht  vor  dem  Magnetpole  liegt,  so  geht  ein  be- 
stimmter Theil  der  Kraflliuieu  dioso.^  iMa^uefpolos  durch 
die  innere  Höhlung  hiiulurdi.  Taucht  man  iu  letztere  den 
Wismuthstab ,  sü  wird  dadurch  ein  Theil  dieser  Magnet- 
kraftlinien  aufgehoben;  es  ist  also  ab  ob  der  Magnetpol 
sdiwScher  würde ,  oder  aus  der  Spirale  etwas  herausgezo^ 
gen  würde.  Wird  der  Wismuthstab  aus  der  Spirale  her- 
ausgezogen, so  treten  die  aufgehobeneu  Kraftlinien  wieder 
ein,  und  es  ist»  als  ob  der  Magnetpol  von  unten  her  in 
die  Spirale  weiter  eingeschoben  würde;  oder  es  ist,  wenn 
z.  B.  der  angewandte  Magnetpol  ein  Nordpol  ist,  beim 
Eintauchen  des  Wisumthstabes  von  oben  her  gerade  so  als 
ob  ein  jNoidpol  von  oben  her  in  die  Spirale  ciiigctührt, 
beim  Herausziehen  desselben  aber,  als  ob  ein  Nordpol  oAch 
oben  zurückgezogen  würde.  Scheinbar  würde  hiernach  also 
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der  Nordpol  des  Magneten  in  dein  ihm  zugewandten  Wis- 
muthende  einen  Nordpol,  also  einen  gleichnamigen  Pol,  er- 
zeugen; ebeoso  würde  scheinbar  ein  magnetischer  Südpol 
in  dem  ihm  zugewandten  Ende  eines  Wiunutbstabes  einen 
SGdpoI  erzeugen.  Genau  umgekehrt  verhält  sich  aber  ein 
an  die  Steile  des  Wismuthstabcs  gebrachter  Eisenslab;  in 
ihm  wird,  wenn  der  Nordpol  des  Elektromagneten  ange- 
wendet wird,  das  untere  Ende  des  in  die  Spirale  von  oben 
her  eingetauchten  Eisenstabs  ein  Südpol.  Bei  seinem  Ein- 
tauchen wird  ako  ein  Südpol  von  oben  her  in  die  Spirale 
eingestüiöen ,  beim  Zuiüekziehen  herausgezogen;  oder,  bei 
seinem  Eintauchen  werden  die  magnetischen  Kraftlinien, 
wekhe  von  dem  Nordpole  ausgeben^  im  Innern  der  Spi^ 
rale  yerstürkt,  beim  Zurückziehen  also  wieder  auf  den  vo« 
ngen  Stand  zurückgeführt.  Es  mnfs  also  nothwendig  ein 
Eisenslück  genau  den  umgekehrten  Strom  beim  Eiiilauchen 
in  die  Spirale  crzeugeUt  als  das  Wismuthstücki  und  ebenso 
beim  Zurückziehen. 

Poggendorff  hat  in  sein.en  Annalen  Bd.  73.  S.  475 
noch  zwei  schöne  Versuche  angegeben;  sie  sollen  nach  sei- 
ner Ansicht  dazu  dienen,  um  sich  von  einem  transversalen 
Magnetismus,  also  von  der  vorbin  schon  angegebenen  po- 
laren Vertheilang  einee  imponderabelen  Stoffs  in  einem  vor 
oder  zwischen  Magnetpolen  befindlichen  aequatorial  gestell- 
ten Wismuthstabe,  zu  überzeugen.  Der  erste  besteht  darin, 
dafs  man  einem  Wismuthstabe,  welcher  sich  z,  B.  neben 
dem  Nordpole  eines  kräftigen  Magnets  beüudet,  von  der- 
selben Seite  her  den  Südpol  eines  kleinen  Stahlmagnets 
nShert;  bei  einiger  sich  leicht  ergebender  Vorsicht  kann  man 
dann  deutUch  sehen,  duk  die  dem  Nordpole  des  starken  Mag- 
nets zugewandte  Seile  des  Wismulhslabes  von  dem  Südpole 
des  kleinen  Magnets  angezogen  wird.  Es  sej  Fig.  14.  Taf.  IL 
WW  das  WismuthstSbcben,  das  in  A  von  einem  vertika- 
len Coconladen  neben  dem  Nordpole  eines  Magnets  auf- 
gehangen ist.  Es  wird  dasselbe  dann  die  Lage  WW  an- 
nehmen. Wird  nun  diesem  Wismuthslä beben  jetzt  der  Süd- 
pol 8  eines  kleinen  Slahlfnagneis  genähert,  so  biegen  sich 
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die  Magiietkraftlinieii  von  JV  zmn  i^rolsen  Theile  auf  S  her- 
um, uud  namentlich  an  der  Seite  von  JV,  welche  S  zunächst 
liegt  (filiulich  wie  in  Fig.  12,)»  es  wird  also  die  Hälfte  WÄ 
des  Wismutbstabes  weniger  stark  abgestofsen,  als  die  an* 
dere  HSlfte  AW;  es  scheint  also  als  ob  der  Wismuthstab 
von  dem  kleinen  Südpole  angezogen  ^vihde,  ein  Erfolg, 
der,  vrie  eben  gezeigt  wurde,  nur  durch  die  Vernichtung 
eines  Theils  der  abstofsenden  Kraft  auf  der  Seite  von  ÄW 
zu  Stande  kommt.  Die  zum  Gelingen  des  angegebenen 
Versuchs  nothwcndigen  Vorsichtsmafsregeln  wird  man  ans 
dem  Gesagten  leicht  entnehmen  köinien. 

In  dem  zweiten  der  oben  angedeuteten  Versuche  hat 
Poggendorff  den  Stahbnagnet  darch  den  elektrischen 
Strom  einer  Spirale  aus  Kupferdrabt  ersetzt.  Er  hängt  den 
Wismuthstab  WW"  Fig.  15.  zwischen  die  beiden  Pole  eines 
Elektromaguets  iVundS,  und  umgiebt  den  bidi  aequatorial 
stellendeu  Stab  mit  dem  Drahtgewinde  ABCD;  die  Ebenen 
seiner  Windungen  stehen  rechtwinklig  auf  dem  Wismuth- 
stab WW,  Sobald  durch  dieses  Drahtgewinde  ein  elektri- 
scher S[iujii  geleitet  wird,  wird  der  Wismuthstab  je  nach 
der  Richtung  des  Stroms  wie  ein  Maguet  abgelenkt  wer- 
den, und  zwar  jedes  Mal  so,  als  wenn  die  dem  Nordpol 
des  Elektromagneten  zugewandte  Seite  desselben  ein  Nord* 
pol,  und  die  dem  Sfldpol  des  Elektromagneten  zugewandte 
Seite  eiü  SiiJpoi  geworden  wäre.  Der  Versuch  erklärt 
sich  auf  folgende  Weise.  Gesetzt  der  Strom  gehe  in  der 
J\ichtung  des  Pfeiles  im  Drahtgewinde,  so  wird  der  Wis- 
muthstab sich  aus  der  Lage  WW  in  die  Lage  VV  bege- 
ben. Sobald  nämlich  der  elektrische  Strom  das  Drahtf^e- 
winde  durchströmt,  ist  es  gerade,  als  ob  auf  der  Seite  von 
JV*  ein  Nordpol,  und  auf  der  Seite  von  S'  ein  Südpol  ent- 
stände. Die  Buchstaben  iV  und  S'  sollen  nicht  die  Lage 
der  bestimmten  Pole,  die  es  ja  in  diesem  Falle  nicht  giebt» 
sondern  nur  die  Richtung  der  Polarität  bezeichnen.  Durch 
diese  neu  entstandene  Polarität  werden  die  von  N  und  S 
ausgehende  Magnetkraftliuieu  etwas  verschoben,  wenn  ich 
mich  dieses  Ausdruckes  bedienen  darf.    Die  von  S  au&* 
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{^ehendeD  schieben  sich  etwas  nach  1V|  ulid  diö  yon  N 
aasgehendeo  nach  ST  hin.  Es  wirken  also  auf  die  HSlfte 

AW  des  Wismulhstabes  von  S  licr  und  ebenso  auf  die 
Hälfte  AW*  von  A  hei  stärkere  Kräfte,  als  auf  AW  vou 
N  uud  auf  AW  von  S  her;  der  Wismuthstab  kann  also 
nur  wieder  eine  Ruhelage  erhalten,  wenn  er  sieh  nach  VV 
hin  dreht 

In  dem  Voratehenden  liabe  ich  eine  Ucilie  der  verschie- 
denartigsten Versuche  durch  die  von  mir  aufgestellte  Theo- 
rie erläutert:  die  Einfachheit  und  Leichtigkeit  der  Erklä« 
rung  mufs  die  Wahrscheinlichkeit  derselben  sehr  erhöhen. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Theorie  auch  die  sehr  merk- 
würdige von  Plücker  entdeckte  Abslofsung  der  optischen 
Axeu  der  Krjstalle,  und  die  von  Faraday  entdeckte  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  eines  Lichtstrahles  durch  die 
Einwirkung  eines  oder  zweier  Magnetpole  zu  erklären 
yermöge. 

So  wie  das  Licht  die  zu  den  undeichaxieen  Svstemeii 
gehörigen  Krystalle  nicht  in  allen  Kichtuugen  mit  gleichen 
Geschwindigkeiten  durchdringt,  auf  gleiche  Weise  wird  auch 
die  magnetische  Kraft  diese  Krjstalle  nicbt  gleich  gut  in 
allen  Richtungen  durchdringen.  Es  sey  z.  B.  der  Wider- 
stand in  der  Richtung  der  Axe  eines  optisch  cinaxigen  Kry- 
staiies  ein  Minimum,  senkrecht  auf  dieselbe  aber  ein  Ma- 
ximum,  und  in  den  ZwischenrichtuDgen  sej  er  um  so  grO- 
fser,')e  grOfser  der  Winkel  ist,  welcher  die  Richtung  mit 
der  Axe  bildet.  Hängt  man  dann  eine  aus  einer  solchen 
Krystalhiiasse  verfertigte  Kugel  vor  einen  oder  zwischen 
zwei  Magnetpole,  so  mufs  diese  Kugel  sich  so  stellen,  dafs 
die  optische  Axe  die  aeqnatoriale  Lage  erhalt;  es  scheint 
also,  als  ob  die  optische  Axe  abgestofsen  werde.  Man 
übersieht  diesen  Erfolg  leicht  mit  Hülfe  der  Fig.  17.  Taf.  II. 
Es  sey  N  der  ^<ordpol  eines  Magnets,  C  der  Mittelpunkt 
der  aus  einer  diamagnetischeu  Krystallmasse  verfertigten  Ku- 
gel; die  optische  Axe  in  derselben  habe  die  Richtung  BÄ. 
Man  verbinde  den  Mittelpunkt  der  Kugel  Omit  dem  Nord- 
pole N,  und  errichte  auf  dieser  Linie  NC  innerhalb  der 
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Kugel  senkrechte  Linieo  wie  DE;  so  läüst  üth  nadiweiseoy 
daÜB  diejeiiigeii  PankU  des  Kryaialles,  welche  an  einer  Hälfte 
dieser  P^rpendikei  liegen,  stSrker  abgestofsen  werdra,  als 

die  iu  der  an  dem  Hälfte  liegenden.  Ijci  der  in  der  Fig.  17. 
angeoommeucu  Lage  der  Axe  wird  die  uDtere  Hälfte  star- 
ker ahgestofisen  als  die  obere*  Es  sejr  NM  die  Magnet* 
krafUinie,  wdche  darch  den  Punkt  H  gebt»  und  NG  eine 
zweite,  welche  durch  den  gleich  wdt  TOn  F  entfeniten  Punkt 
G  geht.  Verlängert  man  diese  Liuien,  bis  sie  die  optische 
Aie  treffen ,  so  siebt  mau ,  dafs  die  Linie  I\ü  einen  spitze- 
ren Winkel  mit  dieser  Aze  bildet»  ah^NG»  Nun  nimmt 
mit  der  Grölse  dieses  Winkek  nach  der  Voraussetzung  auch 
die  Grüfse  des  Widerstands  zu;  es  muCs  also  der  Punkt 
G  stärker  als  der  Punkt  ü  abgestofsen  werden.  Ebenso 
läist  sich  von  allen  Punkten  unterhalb  der  .Linie  NC  zei- 
gen» dais  sie  stirker  abgestoüsen  werden»  als  die  entspre« 
chenden  Punkte  oberhalb  der  Linie  NC,  Je  zwei  entspre- 
cheiid  gelegene  Punkte,  wie  H  und  ö,  LaLen  aber  in  Üe- 
ziehuug  auf  die  Drehungsaxe  C  gieiclio  Hebelarme.  Der 
Krjstall  nmfs  sich  also  drehen»  bis  die  Axe  AB  senkrecht 
auf  NC  steht;  in  dieser  Lage  kann  die  Kugel  rulug  ver- 
bleiben, weil  jetzt  die  Brehungsmomente  auf  beiden  Sei- 
ten gleich  sind.  —  Analoges  müfste  gelten  von  den  beiden 
optischen  Axen  in  den  sogenannten  zweiaxigen  Kry stallen» 
sobald  in  der  Richtung  dieser  Axen  der  Widerstand  gegen 
den  Durchgang  der  magnetischen  Kraftlinien  ein  Minimum 
wttre.  Ob  eine  weitere  Analogie  zwischen  dem  Durchgange 
des  Lichtes  und  der  Magnetkrnftlinien  durch  die  krystalli- 
schen  Körper  sich  noch  darin  zeigen  werde»  dafs  es  ebenso, 
wie  es  z*  B«  optisch  einaxige  positive  und  negative  Krj- 
etalle  giebt»  auch  Krjstalle  gebe,  in  welchen  die  Magnet- 
kraftlinien in  der  Richtung  der  Hanptaxe  den  kleinsten  oder 
gröfsten  Widerstand  (nukii,  niufs  ^veitereii  Untersuchungen 
überlassen  bleiben.  Ein  Gleiches  gilt  von  der  Beantwor- 
tung der  Fragen,  ob  nicht  vielleicht  auch  ein  Theil  der 
Magnetkraftlinien  an  der  OberflSehe  der  dtamagpietischen 
Körper  eine  Reflexion  erleide,  wofür  wcnigsLcus  die  von 
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Reich  «Dgestdlteii  Versndie  (diese  AnnaL  73.  S.  60)  zu 

sprechen  scheiueD,  und  ob  nicht  vielleicht  eine  wirkliche 
Bi  et  hung,  d.  h.  Ablenkuüg  der  Magaelkraftlinien,  eintreten 
k0uoe  u.  8.  w.  Ein  Widerspruch  gegen  meine  Theorie  liegt 
aber  bis  jetzt  nicht  darin,  wenn  Plücfcer  die  Axe  eines 
Bergkrystalles  ebenso  (obwohl  in  schwächerem  Grade)  ab- 
stofsen  sah,  als  die  Axii  des  Duppelspalhcs  (diese  Ann. 
Bd.  72.  S.  325);  und  um  so  weniger  wird  man  einen  Wi- 
derspruch darin  finden^  wenn  man  sich  erinnert,  dafs  nach 
den  Versuchen  Yon  de  Senarmont  (diese  Anh.  Bd.  74« 
S.  190.)  beide,  der  Doppelspath  und  der  Bergkrystall,  in 
der  Richtung  der  Axe  die  gröfste  Leitungsfähigkeit  haben, 
während  die  Minima  dieser  Leitungsfähigkeiteu  in  den  auf 
der  Axe  senkrechten  Riditungen  sich  finden. 

Auch  der  von  Plflcker  durch  seine  Versuche  festge- 
stellte Satz,  dafs  die  Abstofeung  der  optischen  Axen  mit 
der  Entfernung  vuu  den  Magnetpolen  langsamer  abnimmt, 
als  die  auf  die  Gesammtmassc  des  Krystallcs  wirkenden 
diamagnetischen  Krftfte»  scheint  mir  mit  Mothwendigkeit  aus 
dem  Vorstehenden  zu  folgen.  Bei'  weiterer  Entfernung  yon 
den  Polen  ist  nach  dem  Vorhergehenden  der  Erfolg  der, 
dafs  scheinbar  die  optischen  Axen  abgestofsen  werden.  Nä- 
hern sich  jedoch  die  beiden  Magiietpole  einem  Krystalle^ 
dessen  Ausdehnung  in  der  Richtung  senkrecht  auf  der  op- 
tischen Axe  gröfser  ist,  als  in  der  Richtung  der  Axe,  so 
mufs  sich  bei  einer  gewissen  Annäherung  der  Pole  der 
Krystalle  mit  seiner  längern  Dimension  in  die  acquatoriale 
Richtung  stellen ,  sobald  nämlich  die  Ton  den  Magnetpolen 
auf  den  UeberschuCs  der  Ittngem  Dimension  (senkrecht  auf 
die  Axe)  über  die  kürzere  Dhnension  (in  der  Richtung  der 
Axe)  ausgcüblc  Wirkung  gröfser  ist  als  das  vorhin  ange- 
gebene Drehungsmoment,  welches  aus  dem  ungleichen  Wi- 
derstande der  verschiedenen  Richtungen  entstand  und  die 
optische  Axe  in  die  aequatoriale  Lage  zu  bringen  suchte. 
Eis  mufs  diese  neue  Lage  um  so  gewisser  eintreten,  wenn 
man  annimmt,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Magnetkraft  Ii  iii  on 
von  den  Polen  aus  rascher  als  mit  der  ersten  Potenz  der 
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Entfernung  abnimmt,  eiue  Annahme,  welche  gevvifs  ohne  "Wei- 
teres als  die  wahre  betrachtet  werden  darf,  da  nach  Keich's 
Yersnchen  die  abstofsende  Kraflfc  des  Diamagnetismus  ab- 
zunehmen scheint,  wie  die  dritte  Potenz  der  Entfernung 
zunimmt,  ßei  welrher  Annäherung  der  IMagiietpole  die  Ate 
eines  Krjstalles,  dessen  Dimension  senkrecht  auf  der  Axe 
gröfser  ist»  als  in  der  Axe,  die  aeqoatoriale  Lage  verlasse, 
h&ngt  von  dem  Unterschiede  der  Dimensionen  in  der  Axe 
und  senkrecht  auf  derselben,  von  dem  Unterschiede  in  dem 
Widerstande  in  den  beiden  angeführten  Dimensionen  und 
von  der  Form  der  Magnetpole  oder  der  Magnetkraflli- 
nien  ab. 

In  dem  Bisherigen  war  auf  die  besondere  Beschaffen- 
heit der  sogenannten  Magnetkraftlinien  keine  Rücksicht  ge- 
nommen worden;  die  Erklärung  der  jetzt  noch  übrigen  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  eines  Lichtstrahles  durch  einen 
Magnet  oder  eine  elektrische  Spirale  mit  Hülfe  des  bisher 
angewandten  Princips  erfordert  fedoch  ein  genaueres  Ein- 
gehen auf  diese  besondere  Beschaffenheit.  Bekanntlich  l8fst 
sich  jeder  Magnet  ersetzen  durch  ein  Sjstem  von  elektri- 
schen Kreisströmen,  welche  auf  eine  bestimmte  Weise  im 
Innern  oder  auch  biofs  auf  der  Oberil&che  seines  Raumes 
vertheilt  sind;  es  liegt  also  in  dieser  Hinsicht  in  der  An- 
nahme der  Ampere* sehen  Theorie,  welche  die  magnetische 
Kraft  durch  die  elektrische  ersetzt,  nichts  der  Erfahrung 
Widersprechendes.  Ersetzen  wir  im  Sinne  dieser  Theorie 
Jeden  Magnet  durch  ein  System  von  aequivalenten  elelitri* 
sehen  KreistrOroen,  so  werden  die  Magnetkraftlinien,  oder 
das  Ueberslrömen  der  magnetischen  Kraft  von  einem  Pole 
zum  andern  ebenfalls  aufzufassen  seju,  als  Fortpflanzung 
der  elektrischen  Kraft  nicht  nur  in  gerader  Linie  in  der 
Richtung  der  Magnetkraftlinie,  sondern  auch  zugleich  in 
Kreisen,  deren  Ebenen  auf  diesen  Magnetkraftlinien  senk- 
recht stehen.  Ein  elektrischer  Strom  ist  aber  auf  keinen 
Fall  zu  betrachten  als  ein  Gleichgewicht  zwischen  blofsen 
Spannungen,  als  ein  Zustand  überhaupt  eines  statischen 
Gleichgewichts,  sondern  vielmehr  als  ein  Zustand  dnes  dj- 
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Damischen  Gleichgewichts,  ais  ein  fortwährendes  Erzeugen 
und  Yerbraachen  der  ereeogton  Kraft.  Es  wird  liieroacb 
auch  der  ZnsfaDd  eioer  elektrisdien  Spirale  oder  eioes  Mag- 
nets ein  sieh  nnunterbrochen  erneuernder  seyn ;  und  so  wie 

nun  ein  leuchtender  Punkt  unauso;esetzt  schwingt,  uiul  dem 
heuachbarteu  Aelhcrtheiichcn  seine  Öchwiugimgeu  mitlheilt, 
ebenso  wird  auch  die  sich  ununterbrochene  erneuernde  Kraft 
der  Spirale  oder  die  ununterbrochene  in  Bewegung  befind«- 
liche  Kraft  im  Magnete  ihre  Wirkung  nach  aufsen  auf  ent- 
sprechende Weise  initthoilen.  Durch  die  vorwärts  schrei- 
tende Bewegung  dieser  elektrischen  Kreisbewegungen  nach 
aufsen  werden  nun  die  im  Vorstehenden  behandelten  Er- 
scheinungen yeranlafst,  indem  sie  bei  ihrem  Durchgange 
durch  sämmtliche  Substanzen  auf  mehr  oder  weniger  Hin- 
dernisse stüist;  durch  die  kreiftföi ini^en  Bewegungen  seihst 
wird  aber  erzeugt  die  Drehung  der  Foiarisationsebeue  eines 
Lichtstrahles^  der  das  Innere  einer  elektrischen  Spirale  durch- 
läuft, oder  vor  einem  Magnetpole  vorbei  geht,  in  der  Rich- 
tung der  sich  ausbreitenden  und  eben  diese  kreisförmige 
Bewegung  enthaltenden  Magnclkrafllinien,  indem  sie  ebenso 
wie  die  vorhergehende  Bewegung  auf  einen  Widerstand 
stofsen. 

Es  ISfet  sich  wohl  fragen,  ob  sich  auch  dieser  Wider- 
stand ebenso  wie  der  Widerstand  ^cgcn  die  fortschreitende 
Bewegung  in  der  Richtung  der  Magnelkraftiinien  auf  die 
Masse  der  Körper,  in  welchen  der  Widerstand  entsteht, 
fibertragen  lasse.  Zur  Prüfung  desselben  beabsichtige  ich 
folgenden  Versuch:  Es  werden  beide  Pole  eines  Magneten 
vertikal  über  einander  gestellt,  und  jeder  versehen  mit  ei- 
nem Eisenstücke  (Anker)  von  solcher  Länge,  dafs  sich 
beide  Eisenstücke,  ohne  die  Magnetpole  zu  verlassen,  fast 
berühren  können.  Das  an  den  obern  Pol  angelegte  Ei- 
senstück  ist  in  der  Richtung  der  Vertikalen  durchbohrt, 
und  an  einem  durch  diese  Durchbohrung  hindurch-eiiendeu 
Cocon faden  hängt  eine  Wismuthscheibe  zwischen  den  ein- 
ander möglichst  genäherten  Eisenstücken  (Magnetpolen). 
Es  fragt  sich  nun,  ob  bei  sehr  starken  magnetischen  Krftf- 
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ten  die  Wismothacheibe  eine  Rotation  um  den  Fadeu  an- 
nehmen  werde  oder  nicht  Die  Hoffnung  des  Gelingens  die- 
ses Vcrsudis  ist  freiKch  nidit  gerade  sehr  grofs;  er  mflfste 

ja  auch  über  einem  Pole  und  mit  anders  gestellten  Stücken 
Wismulh  gelingen;  in  den  Versuchen  F arada j's  findet 
sich  aber  keine  Spnr  einer  solchen  Drehung. 

Aber  auch^  wenn  die  ans  diesem  Widerstande  der  Wis* 
muthscheilie  erzeugte  Kraft  lEu  sdiwach  seyn  sollte  um  die 
Wismuthscheibe  in  Drehung  zu  versetzen,  so  folgt  daraus  kei- 
uesweges»  dafs  diese  Kraft  nicht  fähig  scjn  sollte,  mit  den 
sehwachen  Kräften,  welche  bei  den  ;^Sdiwingangen,  in  wel- 
chen das  LIdil  sii^  fortpflanzt,  wirksam  sind,  in  ein  angeb- 
bares Verhältnifs  zu  treten.  Die  Einwirkung  dieser  kreisför- 
migen Beweo:nng  der  Elpktricität  wird  ferner  dadurch  mög- 
licli,  dafs  die  Umläufe  in  so  ungemein  kurzer  Zeit  geschehen, 
daCs  dieselbe  mit  der  Zeitdauer  einer  Licbtschwingung  ver- 
gleichbar ist*  Meine  Ansidit  ist  nun,  um  sie  im  Zusammen- 
hang  nochmals  auszusprechen,  dafs  durch  den  Widerstand, 
weichen  die  im  Kreise  erfolgende  Wirkungen  der  elektrischen 

1)  DaCi  d!«ae  Kraft  «chwich  sey,  ergiebt  Nch  dardi  BetraditVDg  der  Fig.  16. 
Wenn  diA  met  klcSncn  Kreise  eldtrSsdie  elementare  KreisitrSme  beden- 
ten,  wie  aie  in  dem  VcnJieivclienden  in  den  Magnelkraftliniep  angenom- 
men wurde,  ao  erkennt  man  leicht,  dafa,  irw  viel  aolcher  Kreustr&ne 
audi  voriianden  aind,  die  anaammen  doch  in  Beang  anf  die  Drdinng 
aor  ab  ein  dnaiger  KreUilrom  von  grötaerm  Dnrduneascr  (der  alle  Elemen- 
tarkreiae  dnadillclst)  wirken,  indem  die  Dreknngen  der  «nnxelnen  £le- 
mentarkrttMlrSroe  nch  an  den  benachbarten  Seiten,  wie  die  Pfeile  in 
Fig*  16.  acigcn,  gegenseitig  aufheben.  Viencicbt  gelingt  der  obige  Ver- 
«ndi  leicbtcr,  wenn  man  die  erwibnte  WismuthaclieSbe  In  einer  Sj^- 
i«1b  anIbSngt,  ao  dala  ihre  Ebene  parallel  mit  der  Ebene  der  Vi^lndni^ 
fen  liegt,  und  durch  diese  Spirale  einen  starben  elektrischen  Strom  Vn- 
tet.  — >  Das  Yorslehende  kann  auch  die  Erläuterung  geben »  warum  die 
Drehung  der  Polariaationcebene  unter  dem  Einflüsse  eines  Elektromagneten 
nicht  so  bedeutend  grSTser  Ist  als  in  einer  elektrischen  Spirale,  obwohl 
der  beim  Voibindcnsepi  eines  Elektromagneten  entwickelte  Blagnetifm» 
so  aebr  bedeutend  den  Magnetismus  einer  bloiaen  Spirale  ubertrifft;  da 
bei  den  frühem  Yersudicn  über  AbstoTmng  nicht  diese  kreisförmige  Be> 
wcgung,  sondern  die  Fcntbewcgung  aller  einadoen  ElementarkreisatrSme 
aur  "Wirkung  kommt,  ao  überwiegt  in  diesen  FSlIen  die  Kraft  eines 
Magnets  in  sehr  bedeutendem  Grade  die  Kraft  einer  dlekirlschen  Spirale. 
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Spinde  oder  der  Ma^ete  beim  Dttrchgenge  donsb  diejenigen 
Medien,  in  welchen  die  LiditechwinguDgen  ^osdidien,  erfah- 
ren, die  SchwinguDgsebciicii,  uud  bouiit  auch  die  Polarisa- 
tioDsebenen  der  diesen  Wirkungen  unterworfenen  polari- 
sirten  Strahlen  im  Sinne  dieser  Kreisbewegungen  gedreht 
werden  (durch  die  Reibung  etwas  mit  im  Kreise  hemmge- 
nonunen,  wenn'  ich  mich  so  ausdrücken  darf>  Je  ISnger 
das  Licht  dieser  Einwirkung  unterworfen  ist,  desto  stärker 
wird  bei  übrigens  gleichen  Umständen  die  durch  diesellie 
erzeugte  Drehung  sejn.  Nun  steht  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit des  Lichts  in  zwei  verschiedenen  Medien  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  Brechnugsexponenten;  es 
niüfste  also  eine  jede  Substanz  eine  um  so  gröfscre  Dre- 
hung der  PülarisatioDsebciic  zeigen,  je  gröfser  ihr  Brechungs- 
^erhäilnifs  ist,  well  das  Licht  um  so  melur  Zeit  gebraucht 
um  gleiche  Wegestrecken  zurüclixulegeQ.  Nach  den  Ver- 
suchen Faraday's  folgen  die  Substanzen  geordnet  nach 
der  Gröfse  der  erzeugten  Drehungen  auf  einander:  Kicsel- 
borsaures  Bicioxjd,  iiiutgias,  Steinsalz  und  Wasser,  und 
in  derselben  Ordnung  folgen  die  genannten  Körper  auf 
einander  audi  in  Hinsicht  der  Brechungsverh&ltnisse«  Al- 
kohol und  Aether  zeigten  nach  Faraday  dagegen  eine 
etwas  schwächere  Drehung  als  das  Wasser,  obwohl  beide 
das  Licht  ein  wenig  stärker  brechen  als  das  Wasser.  Aus 
diesem  letztern  wflrde  folgen,  dafs  auch  andere  Eigenschaf- 
ten der  Substanzen  kleinere  Modificationen  Teranlassen 
könnten. 

Wenn  die  Gröfse  der  erzeugten  Drehung  der  Polarisa- 
fionsebeue  von  dem  Brechungsexponenten  oder  von  der 
Dauer  der  Zeit»  während  welcher  ein  Lichtstrahl  dem  Ein- 
flüsse einer  elektrischen  Spirale  unterworfen  ist,  abhängt, 
so  erklärt  sich  auch  leicht,  dafs  zur  Erzeugung  einer  wahr- 
nehmbaren Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes  beim 
Durchgang  duich  gasförmige  Substanzen  sehr  bedeutende 
magnetische  Kräfte  erfordert  werden,  eben  wegen  ihres 
kleinen  Brechungsezponenten,  und  dieb  um  so  mehr,  als 
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ak  TieiieicUt  auch  die  cigciUliüinlicbe  physische  Constitu- 
tion der  Gasarteu  die  Erzeugung  dieser  Drehuuf;  noch  mehr 
erschwert. 


X.  Call  an*  8  neue  Voliäsche  BaiUrie. 


D  as  Princip  dieser  neuen  Batterie,  welche  Hr.  C.  in  den 

Phil  Magaz,  (1848)  Fo/.  33.  49  beschreibt,  weicht  von 
dem  der  früher  vou  ihm  angegebenen  (Ann.  Bd.  72.  S.  495) 
.  nur  darin  ab,  dafs  Gufseisen  statt  des  platinirten  Blei  das 
negative  Metall  bildet,  und  dasselbe  blofs  in  ein  Gemisch 
von  12  Maafs  concentrirler  Salpetersäure  und  11,5  Maafs 
concentrirtcr  Sclnvcfclsaure  gestellt  ist  (also  ohne  Zusatt 
der  schon  von  mir  a.  a.  O.  als  überflüssig  bezeichneten  5ai- 
peterlösung),  während  das  (amalgamirte)  Zink  in  ein  Ge- 
misch von  5  Thi.  Schwefelsäure,  2  Tbl  Salpetersäure  und 
45  Theilea  Wasser  taucht.  Nach  diesem  Princip  hat  Hn  C. 
eine  Batterie  von  nicht  weniger  als  577  Elementen  erbaut, 
bestehend  aus  gufseisernen  Kasten  ( grüfstcntheils  1\  Zoll 
lang,  \\  breit  und  6^  hoch)  welche  entsprechende  Thon- 
kasten aufnehmen,  in  welchen  die  durch  Kupferstreifen  mit 
dem  Eiscii  vciküüpfteii  Ziiikplallcii  stehen.  Die  Wirkung 
dieser  Batterie  war  aufserordentlicb,  und  es  darf  wohl  nicht 
Wunder  nehmen »  dafs  ein  Puter,  dem  die  mit  Säure  be- 
netzten Pole  unter  die  Flügel  gesteckt  waren,  augenblick- 
lich unter  Platzung  seines  Kropfes  getödtet  wurde.  (Nach 
meinen  Erfahrungen  kann  ich  dfe  Couibiiiatiou  uichl  gerade 
empfehlen;  denn  wenn  sie  auch  der  Grove' sehen  au  elek- 
tromotorischer Kraft  gleich  kommt  und  das  Eisen  von  der 
flüssigen  Salpeter- Schwefelsäure  nicht  angegriffen  wird,  so 
leidet  doch  der  fiber  ihrem  Niveau  befindliche  Theil  durch 
die  salpctrigsauren  Dünste  aufserordentlicb,  und  mochte  in 
kurzer  Zeit  völlig  zerfressen  seju.  F.) 


XI. 
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XI.    Der  Speckstein  pon  Gvpfersgrün; 
fon  E.  Nauck, 

Unweit  Göpfersgrim  im  südöstlichen  Theile  des  Fichtel- 
gcbirges,  zwischen  Wunsiedel  imd  Eger,  findet  sich  eia 
mächtiges  Specksteinlagor,  welches  Ton  Jeher  das  Interesse 
der  Mineralogen  erregt  hat,  und  zwar  darch  die  pseudo- 
moiphen  Bildung* n ,  in  denen  der  Speckstein  dort  auftntt. 
In  schönster  Yolikommenheit  findet  n»au  die  Form  des  Quar- 
zes, sowie  gewisse  Rhomboeder,  welche  man  früher  für  die 
des  Kalkspaths')  oder ''Magnesits hielt ,  welche  aber 
Blum'),  der  bis  jetzt  die  genaueste  Beschreibung  des 
Göpfers^iüiier  Specksteins  gegeben  hat,  ganz  richtig  für 

Pseudomorphosen  nach  Bitterspath  (GaC+MgC)  erklärt^). 

Diese  Formen,  ganz  aus  reinem  Speckstein  (MgSi)  be- 
stehend, siiui  von  reinem  Speckstein  dicht  umschlossen,  ein 
Vorkommen,  dessen  Deutung  von  )chcr  den  Mineralogen 
einen  weiten  Spielraum  bot,  das  aber  bis  jetzt  noch  nicht 
genügend  hat  erklärt  werden  können. 

Die  früheste  Ansicht,  als  seyen  diese  Formen,  nament- 
lich die  Pseudoiuorphosen  nach  Ouarz,  welche  zuerst  beach- 
tet wurden,  krystallisirter  Speckstein,  mufste  sehr  bald  auf- 
gegeben werden,  da  die  sogenannten  Speckstpinkrystaile  im 
Innern  nicht  die  geringste  Spur  von  Spaltbarkeit  oder  kry- 
stallinischer  Textur,  und  übeihaupt  ganz  dieselbe  physika- 

1)  z.  B.  Walchner  im  X.  Bde.  su  Okens  JKaturgeschiclite.  StuUg.  1839. 
5.  220. 

2)  Fuch«,  N«turge«ch.  dea  Miocratreicbs.  Kereplcn  1842.  S.  212 

3)  Hl  um,  die  Pacodomorphosen  de«  Mmcralreidis.  Slullg.  1843.  S.  HO  ft 

4)  AbgcstlieQ  d-ivon ,  dafs  der  Kalkspat!)  selten  in  der  Form  des  Gi  uud- 
rhoniborders  Icryslallisttt,  so  sind  jene  IiIiomliOL-dcr  ihcils  duicK  die  con- 
vcxc  liioguDg  der  Flächen,  wodurrli  sie  n)Iiuiiici-  linsenartig  erscheinen, 
llteils  durch  das  Hinzutreten  der  Flächen  dos  ANveifarh  spIlz.croii  I\liom- 
boedcrs ,  ihciU  durch  die  eigculhündiche  treppcnarligc  Gnippirung  der 
kleineren  Kristalle  charaktcrisIrL 

Poggeudorfrs  Annal.  Bd.  LXXV.  9 
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lische  und  chemische  Beschaffenheit  zeigen,  wie  die  dane- 

Lei)  aiifgefundeneu  Speckstein -Rhouiboeder,  und  T^ic  der 
die  Krjstalle  dicht  eiuscliiielseudc  Speckstein,  welcher  ja 
ohnediefs  die  Ausbildung  von  so  scharf  aosgepräßten  Krj- 
stall -Individuen  gehindert  haben  vrfirde.  Auch  fand  man 
bald,  dafs  diese  Krystalle  sowohl  in  den  Winkeln,  als  hin- 
sichtlich der  ungleitlun  Ausdebimiij:  der  -^uspilzuugsÜächcn 
und  der  basischen  ölreifuug  der  Piismcuflächen  so  genau 
mit  denen  des  Quarzes  übereinstimmten,  dafs  an  der  Iden- 
tität beider  Formen  nicht  lange  gezweifelt  werden  konnte. 

Allein  wie  der  für  ganz  unlöslich  gehaltene  Quarz  ver- 
schwunden und  an  seine  Stelle  Speckstein  getreten  seyn 
sollte,  das  war  ein  neues  Kätbsel.  Diejenigen  Stücke, 
welche  die  schönsten  Quarzformen  enthalten,  bestehen  meist 
aus  1  bis  14  Zoll  dicken  Platten,  „gleichsam  als  ob  sie 
die  Ausfüllungsmasse  einer  dünnen  Gangspalte  wären,  im 
Innern  derselben  stehen  sich  von  beiden  Seiten  aus  die  um- 
gewandelten Quarzkrjstalle  gegenüber,  berühren  sich  und 
haben  sich  an  ihrer  Ausbildung  gehindert,  oder  sind  in  ein** 
ander  gewachsen,  wie  man  diefs  zuweilen  in  GSngen  oder 
Klüften  sieht"').  Die  Räume  zwischen  den  Krystallen 
sind  mit  einem  Speckstein  ausgefüllt,  welcher  der  Masse 
der  Krjstaliformen  vollkommen  identisch  ist  Dafs  diese 
Krjstalle  als  eine  Ausfiilbing  vorhandm  gewesener  leerer 
Räume  zu  betrachten  sejen,  ist  zwar  mehrfach  behauptet, 
aber  gewifs  von  Niemand,  der  ein  solches  Stück  in  die 
Hand  nahm,  geglaubt  worden').  An  eine  mechanische 
Entfernung  des  Quarzes  wird  man  nämlich  nicht  leicht  den- 
ken, wenn  man  die  Durchwachsungen  der  von  beiden  Sei- 
ten angeschossenen,  sich  kreuzenden  Krjstalle  betrachtet; 
auch  auf  rhcniischcm  Wege  ist  eine  Entfernung  des  Ouar- 
zes  mit  Hinterlassung  der  hohlen  Käume  sehr  schwer  denk- 
bar ;  denn  welches  Mittel  sollte  es  gewesen  sejn,  das,  wäh* 

1)  Blum,  die  Pscudomorphosen  des  Mioeralreictis.  S.  118. 

2)  Blum  fuhrt  S.  ]11  an,  dafs  in  neuerer  Zeil  Landgrcbe  in  seinem 
"Werke:  „ücbcr  die  Pseudomorphosen  im  Mineralreich**  1841.  &  19 
n.  22.,  diese  Memoog  iur  die  wahncheinUchtle  aiitdie.  ( !) 
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rend  es  deu  Quarz  auÜB  Tollkommeiifite  lösle,  die  vorhau- 
dene  Aasfüilangsinaue  so  weni^  angriff,  dafs  so  glattflä- 
chige Matrizen  zurückbleiben  konnten,  die  die  feinste  Strei- 
foDg  zeigten,  —  zumal  da  jene  AusftilluDgsinasse,  welche 
es  auch  sej,  niclit  al^  alKsoInf  unlöslich  gedacht  werden 
durfte,  indem  sie  vorher  nur  im  Zustande  der  Lösung  die 
Zwischenr&ume  ausgefüllt  haben  konnte. 

Blum,  welcher  sich  an  Ort  und  Stelle  von  der  Unhalt- 
barkeit  der  bisherigen  Erklärungen  (iberzeugte,  golil  in  sei- 
nem reichhaltigen  Werke:  „Die  Pbeuiloiuoiphosen  des  Mi- 
neral rcichs^',  1843,  wozu  er  im  J.  1847  einen  Nachtrag 
geliefert,  sehr  genau  auf  die  Speckstein  Pseudomorphosen 
ein,  Ton  denen  er  eine  grofse  Anzahl  anführt  Am  aus- 
führlichsten behandelt  er  den  Speckstein  von  Göpfersgrün  *). 
Seine  Erklärung,  auf  welche  ich  bei  den  einzeluen  Punk- 
ten genauer  eingehen  werde,  kommt  im  Allgemeinen  dar- 
auf hinaus,  dafs  zwischen  dem  dort  vorhanden  gewesenen 
Bitterspath  und  Quarz  eine  gegenseitige  Ehnoirhmg  statt- 
gefunden habe.  Der  Quarz  habe  einen  Theil  stint  r  Kie- 
selerde abgegeben  und  dafür  üitlererde  aufgenommen,  der 
Bitterspath  dagegen  seineu  Gehalt  an  Kalkerde  und  Koh- 
lensäure abgegeben  und  Kieselerde  aufgenommen  *  )• 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  der  Magnesiagehalt  des  Bit- 
terspallis  nicIit  aus*:;ereicht  haben  >vürde,  um  sowoM  die- 
sen als  deu  Quarz  ohne  Volumen  ^  Verlust  in  Speckstein 
ZU  Terwandeln  und  noch  obendrein  alle  Zwischenräume  mit 
Speckstein  auszufüllen.  Dieses  Deficit  deckt  Blum  durch 
^e' Annahme  einer  Magnesia -Exhalation.  Es  seyen  wahr- 
scheinlich bei  der  Bildimu  der  Augitpurph  vi  c  Magnesia- 
dämpfe auigesliegeu,  vielleicht  zwischen  den  Sprüngen  und 
Rissen  des  Granits  von  Thiersheim,  eine  halbe  Stunde  von 
CrOpfersgrün  u.  s.  w.  ^  )  Dieser  gasförmigen  Magnesia  wird 
nun  aufser  der  Dolomitisatlon  dos  Urkalks  u.  a,  audi  die 

1)  S.  110-114.;  m— 128. 

2)  Blum,  P««adomorpliosen  S.  114  v.  116. 

3)  A.  a.  O.  S.  123.    Die  volbtiDiiig«!«  Entwickeluiif  dieser  Tbcone. 
S.  355  -  367. 

9  * 
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Bildung  des  Specksteins  zugeschrieben.  Abgesehen  von  der 

Raths«  lliaftif^kcit  des  ganzen  Vorganges,  möchte  doch,  "vvenii 
er  wirklich  staiuirt  werdeu  sollte,  seine  Anwcuduug  auf 
den  Torliegenden  Fall  maischen  wichtigen  Punkt  anerklärt 
lassen,  namentlich  die  yollkommene  Erhaltung  der  Krystall- 
foriuen;  auch  die  AusfüIInngsmasse  zwischen  den  Krjstal* 
len,  dieser  Stein  des  Ansloi^es  für  alle  bisherigen  Erklä- 
rungsversuche, ist  durchaus  nicht  genügend  erklärt,  obschou 
Blum  dafür  mehrere  Hypothesen  aufstellt,  Ton  denen  wei- 
ter unten  die  Rede  seyn  wird.. 

So  viele  tüchtige  Mineralogen  sich  bisher  jenem  interes- 
santen Gegenstände  zngcwtuidt  haben,  so  wenig  sind  doch 
die  vorliegenden  Thatsachen  erklärt;  alle  früheren  Erklä- 
rungsversuche mufsten  darum  milslingen,  weil  man  die  auf- 
fallendsten, aber  auch  schwierigsten  Formen  des  Specksteins 
zu  isüliit  betrachtete*),  ohne  ihren  wesentlichen  Zusam- 
menhang mit  dem  ganzen  Speckstcinlager  und  das  Verhält- 
nifs  dieses  Lagers  zu  seinen  Umgebungen  zu  berücksichti- 
gen. Aber  nur.  auf  diesem  Wege  ist  eine  Lösung  jenes 
Problems,  wenn  sie  irgend  möglich  ist,  zu  erwarten. 

Im  vorigen  Herbste  bot  sich  mir  die  willkommeuc  Ge- 
legenheit, die  Specksteingruben  von  Göpfersgrün  in  Gesell- 
schaft eines  dortigen  sehr  tüchtigen  Mineralogen,  des  Chemi- 
kers Hrn.  F.  F  i  k  e  n  1 8 &h  e  r  in  Redwitz,  zu  besuchen.  Wenn 
es,  nachdem  so  viele  Versuche  der  tüchtigsten  Männer  der 
Wissenschaft  mifslLUigen  sind,  ein  Anfänger  wagt,  eine  Theo- 
rie für  die  Bildung  jenes  Specksteinlagers  aufzustellen  und 
zu  veröffentlichen,  so  möge  seine  Kühnheit  in  dem  abso- 
luten, längst  gefühlten  Mangel  einer  Erklärung  jener  That- 

1)  Dat»  Blum  jenen  Fehler,  den  er  S.  115  f.  rügt,  gaas  vermieden  habe, 
moff  Ich  in  Abrede  stdlco.  Die  grofsc  Anzalil  von  Speckstein -Pscu- 
dotnorptiosen ,  welche  er  m  Ar'm m  m däizbareD  Werke  ahbabdell,  zei- 
gen ,  dafs  niltunier  sämintiicbe  Gemeoglbeilc  ganzer  Gebirgsarteo ,  dafs 
die  aufa  vcrschicdeaartigate  «usammengeseiztcn  Subatanaen.  der  Umwand- 
lung cu  Speckstein  unterliegen.  Wenn  alle  diese  Mineralien,  deren 
Bl  um  14  aufxabh,  bei  Uirer  Umwandlang  dasselbe  Produkt  lieferten, 
so  lag  es  nahe,  nach  einem  allgemeineren  Geaela  tu  fragen,  welche«  alle 
Jene  apecicUea  Falle  omfafsl. 
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sacbeD,  so  wie  in  dem  allgemeineii  Interesse  finden,  wel- 
ches clem  fraglichen  Gegenstände  von  jelu  r,  und  in  neue- 
ster Zeit  den  pseudomorphen  Lildungen  des  Mineralreicbs 
im  Allgemeinen  sich  zugewandt  hat,  sowie  in  der  Ueber- 
zengang,  dafs  auch  durch  den  geringsten  Beitrag  zur  Auf- 
klSrong  so  wichtiger  VerhSitnisse,  wenn  er  auf  sorgfältiger 
Beobachtung:  beruht,  die  Wissenschaft  gefördert  wird. 

Durch  die  Güte  des  Hrn.  Professors  G.  Kose,  welchem 
ich  meine  Beobachtungen  und  Ansichten  mittheilte,  und  wel- 
cher mich  zu  dieser  Veröffentlichung  derselben  aufforderte, 
wurde  mir  die  Gelegenheit,  die  reiche  Folge  von  Göpfers- 
grüner  Speckstein,  -welche  das  hiesiire  Königliche  Mineralien- 
Kabinet  besitzt,  bei  meiner  Arbeit  zu  bcuulzeu  uud  dadurch 
eine  gröfsere  Vollst&ndigkeit  der  Anschauungen  zu  erlangen. 

Auch  Hm.  F.  Fikentscher  verdanke  ich  manche  wich- 
tige Notizen  über  die  gcognostischeu  Verhältnisse  jeuer 
Gegend. 

Das  Kärtchen  auf  Taf.  II.  über  die  Situatim  des  Specke 
stemlageri  ean  Gäpfersgr&n  zeigt,  dafs  sich  dasselbe  etwa 

eine  Meile  ostnordöstlich  von  Wunsiedcl  findet,  und  zwar 
nicht,  wie  die  sonst  treffliche  Naumann-Co  Ita'sche  Karte 
angiebt,  im  Granit,  sonderu  auf  der  Grenze  zwischen  die- 
sem und  den  krystallinisch-schiefrigen  Gesteinen,  welche 
auf  der  Cotta'schen  Karte  als  „Glimmerschiefer**  bezeich- 
net sind,  welche  aber  aus  Glimmerschiefer,  Thonschiefer 
untl  Grünsteiu  (hier  und  da  auch  aus  Serpentin,  Chlorit- 
schiefer,  Varlolit  etc.),  häufig  wechselnd  uud  in  einander 
übergehend,  zusammengesetzt  sind ' 

1)  Um.  Fikentscher  ist  darüber  folgende  Noliz  zu  verdanken:  „Die 
Gllraroerschiefcrparile  jr.elgt  durchaus  üebergänge  in  den  Urthonschicfer, 
welche  für  die  gleiche  Entstehung  sprcrhon  ;  dafs  Cotta  dieselben  nicht 
getrennt,  ist  our  zu  lubcn.  Der  Grüu'stcir)  kommt  geNvöhnlich  in  schwa- 
chen Lagern  und  auf  Gängen  in  dem  Glimmerschiefer  vor  und  ist  cha- 
rakterisirt  durch  seine  rhomboidnlcn  Spaltungen,  ^lit  d<'m  Kalk  In  Ge- 
sellschaft tritt  er  in  stärkeren  Massen  auf,  bis  stu  einigen  Lachtirn  märh- 
tig,  während  ich  im  Glimmerschiefer  nur  schwache  Lagen  von  ciuigcn 
Zollen  hu  tu  einigen  Fufa  M&chligUit  kenne**. 
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Diese  metaniorphischen  Sdiiefer  werden  vod  zwei  fast 
parallelen,  mehrfach  unterbrochenen  Ziigcu  von  Urkalk  in 

sehr  steil  stehenden  Scinchten  von  WSW.  nach  02vO. 
durchsetzt.  Der  nördlichere  dieser  Züge  beginnt  am  Gra- 
Dit  bei  Tröstaa,  durchsetzt  mit  einigen  Unterbrechungen 
bei  Wunsiedel  und  SinnatengrUn  den  Glimmerschiefer,  und 
bildet  von  da  ab  bis  Hohenberg  die  Begrenzung  der  me- 
taniorphischen Gesteine  gegen  den  Gianil  uiitl  Basalt;  der 
südlichere  geht  von  Pullenreuth  mehrfach  unterbrochen  über 
Redwitz  und  Arzberg  bis  Schirnding.  Die  Schichten  des 
ersteren  sind  im  Allgemeinen  steiler  als  die  dea  letzteren, 
namentlidi  auf  der  nordöstlichen  Hälfte,  von  SinnatengrGn 
bis  lloliciiberg,  ^vo  der  Urkalk  uiul  die  daran  grenzenden 
Gesteine  bei  der  Erhebung  des  Granits  mehr  nach  Süden 
gedrängt  und  dem  anderen  Zuge  genähert  sind. 

Diese  Urkalkschichten,  zu  welchen  unser  Specksteinla- 
ger In  genauester  Beziehung  steht,  bestehen  in  der  Haupt- 
masse aus  i  iiK  111  meist  grobkörnigen  milclnvtifsen  bis  bläu- 
lich grauen  Marmor,  hier  und  da  mit  einzelnen  dünnen 
Graphitlagen  durchzogen,  seltener  mit  eingesprengten  Kör- 
nern und  feinkörnigen  Massen  yon  Magnetkies,  häufig  kommt 
in  den  oberen  Schichten  Brauneisenstein  TOr,  zum  Theil 
in  grofsen  Massen  und  von  ausgezeichneter  Beschaffenheit, 
theils  als  Giaskopf,  theils  als  Pecheiseustein,  theils  in  Pseu- 
domorphosen  von  Eisenkies,  —  Fast  überall  ist  der  Kalk 
entweder  theilsweis  (und  dann  stets  in  den  oberen  Schich- 
ten), oder  ganz  durch  Dolomit  vertreten.  Die  senkrecht 
stehende  Kalkschicht  bei  Sinnateugrün  ist  von  Dolomit  wie 
mit  einem  Mantel  umgeben. 

Charakteristisch  für  die  metamorphischen  Gesteine  jener 
Gegend  sind  die  Qmr»bildungen,  welche  namentlich  an  de- 
ren nördlicher  Grenze  gegen  den  Gneifs,  Granit  und  t)a- 
salt  Spalten  und  Hisse  ausiullen  und  an  einigen  Punkten 
ziemlich  bedeutend  auftreten.  In  den  Drusenräumeu  der 
meist  sehr  zerklüfteten  Dolomite  findet  man  aufser  den  Bit- 
terspathkrjstallen  häufig  Quarzdrusen,  und  der  Brauneisen- 
stein von  Alsberg  ist  mitunter  mit  Clialcedon  überzogen. 
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Namentlich  zeichnet .  sich  in  dieser  Hinsicht  der  Dolamii 
de$  Strählerberges  bei  Redwitz  aus.  Hier  sind  die  Spal- 
ten und  Drusenräume,  welche  oft  eine  Höhe  von  1^  Zoll 

und  drüber  erreichen,  theils  mit  Bittcrspalh-Rhoinboedern, 
theils  uüt  den  schönsten  wasserheileu  (^uarzkrystailen  er- 
füllt,  welche  meist  von  beiden  Seiten  angeschossen  und 
bSufig  durch  einander  gewachsen  sind.  Auf  ihren  Anwachs- 
stellen  zcif^en  diese  Ouarzkryslalle  sehr  glaüUacbigc  uud 
scharf  uiarkirte  rhombocdrische  Eindrucke,  welche  au  der 
Biegung  der  Flächen  uud  durch  ihre  ganze  Gruppirung 
leicht  als  von  Dolomit  herrührend  zu  erkennen  sind,  » 
ein  Beweis,  dafs  sie  eine  spätere  Bildung  als  der  Dolomit, 
und  dafs  sie  aus  wässriger  Lösung  krystallisii  L  bind  '  ). 

Auf  dieselbe  Weise  siud  gewifs  alle  übrigen  Quarzbil- 
düngen  der  dortigen  Gegend,  welche  denen  des  Strähler- 
berges sehr  tthnlich  sind,  entstanden. 

Alle  dortigen  Quellen,  welche  aus  Granit  und  Glimmer« 
schiefer  hervorbrecbeu,  haben  einen  nachweisbaren  Kicsel- 
erdegehalt  ^ ),  welcher  sich  überdies  auch  aus  der  Häufig- 

]  )  Eine  gleichseitige  Bildong  beider  liStte  nicht  eine  «o  vollkonmiie  Aas* 
bildong  der  Dolomitformen  auf  Kosicn  des  Quarzes  xagelMsen,  und  eiii 
späteres  Eindringen  des  Dolomits  in  den  Quarx  ist  rein  undenkbar. 

2)  Es  lassen  «ich  die  dortigen  Quellen  in  zwei  Ahiiicilungen  bringen: 
1«  Die  aus  A'r/Mlagcrn  kommenden  rcichnen  sich  durch  ihre  hohe,  stets 
gleichbleibende  Temperatur,  und  durch  ihren  Gehalt  an  kohleosau- 
rem  Kalk  ans;  sie  sind  oft  selur  stark.  Auf  der  Karle  habe  Ich  meh- 
rere derselben,  nach  genauen  Angaben  des  Herrn  Fikcntschcr  uo- 
tirl.  Nach  ihrer  Temperatur  müssen  sie  ans  grofscr  Tiefe  kommen. 
2.  Die  Granit^  und  GümmerschU/er-QucWcn  sind  nie  so  bedeutend, 
variircn  im  Sommer  und  Winter  um  2  bis  4  Grade,  indem  sie  im 
Millel  die  Temperatur  jener  Gegend  (in  Redwita  — +  5*  R,  indem 
hSher  gelegenen  Wunsiedel  noch  niedriger)  zeigen.    „Die  meisten 
haben  kaum  eine  Spur  von  schwefelsauren  Salzen,  nur  höchst  ge-' 
ringe  Mengen  von  saUsanren  Salaen,  und  stets  siemltcbe  Mengen 
von  Kieselerde^ 

Genaue  tlntersnchungen  des  Hm.  Fikent scher  haben  diefs  festge- 
stellt. 
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keit  der  an  inauciicu  Puakteü  nicht  auszurottenden  Equise- 
ten  ergiebt  * ). 

Dem  Dolomit  des  Sträblerbergs  entspricht  in  dem  nörd- 
lichen KalkzQge  der  Lage  nadi  das  Specksteinlager  Ton 

Göpfersgrün,  indem  es  zu  dem  Kalk  von  Göpfersgrün  in  dem- 
selben Vcrliäldiisse  steht,  wie  jener  Dolomit  zu  dem  Ur- 
.kaik  von  Kedwitz.  Auch  in  den  Formen  zeigen  beide  eine 
auffallende  Uebereinstimmong. 

Der  sogenannte  dichte  Speckstein  von  Göpfer«grOn,  wel- 
cher die  Hauptmasse  des  Lagers  bildet,  zeigt  nämlich  beim 
Zerschlagen  eine  Art  körnig- schiefriger,  dolomitähnlicher 
Textur.  Er  besteht  aus  lauter  kleinen,  zusammengehäuftenj 
anscheinend  krjstaliinischen  Körnchen  ^ ),  welche  aber  im 
Innern  keine  Spur  eines  krystaliinischen  GefOges  zeigen. 
Nicht  selten  sieht  man  einzelne  durchgehende  grönlich-graue 
Streifen,  ganz  und  gar,  wie  sie  der  Dolomit  des  Strahier- 
berges  zeigt,  da,  wo  er  an  den  Grüusteiu  grenzt  und  in 
denselben  übergeht.  Ich  habe  mehrere  Stücke  von  beiden 
Fundorten  mitgebracht,  welche  eine  auffallende  Aehnlich- 
k^it  haben. 

Aufserdem  linden  sich  in  dem  Speckstciulagcr  auch  jene 
Drusen  von  Quarz ~  und  Bitterspath-Krjstallen  wieder,  nur 
dafs  hier  die  Zwischenräume  ausgefüllt  sind  und  die  ganze 
'Masse  aus  Speckstein  besteht. 

Dafs  dieser  Speckstein  wiikliih  aus  den  ^Massen,  deren 
Form  er  trägt,  entstanden  sey,  beweisen  zahlreiche  Ueber^ 
gänge. 

In  den  Göpfersgrüner  Specksteingruben  finden  sieh  häu« 
fig  jene  Quarzmassen,  von  denen  ich  oben  sagte,  dafs  sie 

die  Glinimcrschieferpartie,  und  namenllieh  deren  J^ordgrenze, 
charakterisiren,  theiis  unverändert,  theils  in  Speckstein  über- 

1)  Ueberhaupt  möclite  ea  fur  die  Löslickkeh  der  Kieselerde  in  Wasser 
und  für  den  Kieselerdegehalt  der  meisten  Gewässer  keinen  schla^deren 
Beweis  geben,  als  die.  Kieseltlidle  mancher  Pflanzen  und  die  KieseU 
schalen  der  Infusorien. 

2)  Wenn  man  namtick  diese  Specksteinmasse  genau  mit  der  Loupe  be- 
trachtet, so  «leht  man  häufig,  dafs  dieselbe  aus  lauter  kleinen  Rhom- 
boSdern  ausaromengesetat  ist  n.      w.**   Blum,  Pseudom.  S.  113. 
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gehend,  vor.  Ich  kann  nur  bestätigen,  was  Blum  darüber 

sagt  '  ):  ,,$ie  zeigen  eine  sfängclig-strahlige  Zusammen- 
setzung, so  (lafs  von  mehreren  Puüktcii  Slängel  strahlig 
auslaufen  und  diese  sich  nicht  selten  berühren ;  einzchie 
Stängel  der  Art  sind  zuweilen  deutlich  krjstaUisirt.  Diese 
Quarzmassen  lassen  besonders  eine  VerSnderung  in  Speck- 
stein sehr  gut  verfolgen,  und  unterlagen  auch  wohl,  ihrer 
Natur  nach,  am  ersten  derselben,  denn  die  Uiiiwaii(llniig 
beginnt,  wie  man  diels  an  Haudstücken  augenfällig  bcmer- 
merken  kann,  besonders  zwischen  den  Stängcin  und  an 
den  Berührungspunkten  der  Strahlen,  sie  schreitet  von  hier 
weiter  an  vielen  Stellen  quer  in  die  StSngel  vor,  was  durch 
eine  Menge  von  Sprüngen  an  denselben  zu  erkennen  ist^ 
die  luit  feiner  Specksteinmasse  criüUt  sind,  so  dafs  end- 
lich ein  füfmlicbes  Gemenge  von  Speckstein  und  Quarz 
entsteht,  an  dem  man  aber  zuweilen  noch  ziemlich  deut- 
lich das  stlingelig- strahlige  Geföge  zu  erkennen  vermag,  bis 
auch  dieses  bei  gänzlicher  Veränderung  vcrschwindel''  n.  s.w. 

Vollkommen  deutliche  Uebergänge  von  Dolomit  in  Speck- 
stein hat  Blum  nicht  in  Göpfersgrün  gefunden,  wohl  aber 
an  einer  Stufe  von  Marlborough  in  Vermont,  beobachtet. 
An  einem  Handstück  vom  Strählerberg,  gegenwärtig  im 
Besitz  des  (iheiiiikois  Iknn  W.  Men  sing  in  Krfurt,  mit 
welchem  ich  jeiie  Gegend  besuchte,  lä£st  sich  ein  solcher 
Uebergang  sehr  deutlieh  bemerken  und  genau  verfolgen 

Noch  deutlicher  aber  sind  die  Uebergänge  in  Speck- 
stein an  sämmtlichen  metamorpbischen  Gesteinen,  welche 
das  Specksleinlager  umgeben.  Dasselbe  ist  nämlich  keines- 
wegs scharf  begrenzt,  sondern  verläuft  nach  allen  Richtun- 
gen in  den  Glimmerschiefer,  Thonscbief er,  Grünstein  und 
Dolomit,  wie  ich  durch  verschiedene  Handstücke  aufs  un- 

1)  $.  118f. 

2)  Nai  lilrliglicli  bomcrte  ich  liit  r,  dals  1(  Ii  solche  Uebergänge,  sowohl  von 
Quarz,  als  von  Dotoiuit  uud  Grüiütcin  in  Speckstein  an  einigen  ms 
GopltTsgrüii  iiiul  vorn  Stralilcrbcr^c  milgebrachlcii  Siufkcn  bc<jli  H  liitJ  uiui 
dem  biesigcu  Kuuiglicben  MinciaUeokabinct  etliche  Beweisstüciic  über- 
geben habe. 

I 
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widerleglichsto  beweisen  kann.  Alle  .diese  Gesteine  sind 
in  der  Umwandlung  begriffen  '  )• 

.  Bium  rechnet  die  Umändernog  dieser  Gesteine ,  sowie 
alle  tibrigen  Speckstein -Pseudomorphosen  (mit  Ausnahme 
der  liiich  Jioinblende),  die  er  in  seinem  schätzbaren  Werke, 
dem  vollständigsten  und  reicbbaltigsten  über  diesen  Gegen- 
stand, anführt,  unter  die  Umwandlun^s-Pseudomorphosen^ 
durdi  Austausch  von  Bestandtfaeilen  hervorgerufen. 

Bischof  ^ )  zieht  diese  Art  der  Umänderung  fQr  sSmmt* 
liebe  Speckstein -Pseudomorphosen  in  Zweifel;  dafis  sie  we- 

1)  6.  auch  Blum,  Psendoni.  S,  122. 

2)  BIsehoft  Leliri»ach  der  cbemudien  und  phjiikalisdhen  Geologie.  1847. 
Bd.  L  S.  791  f.:  „Unter  allen  Im  Mineralreich  «lattgefondenen  und  noch 
suufindenden  Pseudomorphosen  Ist  die  Umwandlung  In  SpeckcteSn  der 
känfigste  pseudomorphe  Prooefs,  der  die  verschiedensten  Fossilien  ergrif* 
fen  hak,  denn  wir  Itenoen  nicht  weniger  als  15 .  Fossilien,  in  deren 
Formen  Speckslein  Torkommt. 

„Alle  his  jeut  analjsirlen  Specksleine  sdgen  In  Ihrer  Zusammen- 
setanng  eine  sehr  nahe  Uehereinslimmnng;  denn  LychnelPs  und  B er- 
aelitts  Annahme,  dafs  er  aus  gleichen  Atomen  Kieselerde  und  Magne- 
da  besteht,  wobei  letztere  zuweilen  durch  Eisenozjdul  erseut  und  ge- 
wdhnlich  mit  etwas  Talkerdehydrat  gemengt  ist,  stimmt  mit  jenen  Ana- 
lysen so  nabe  fiberein,  als  es  bei  Irgend  einem  Fossil,  das  In  verschie- 
denen YarielSten  auftritt,  der  Fall  ist.  Gleichwohl  findet  sich  der 
Spedutein  nur  als  ein  secnndares^  aus  anderen  Fossilien  hervoigcgange- 
nes  Fossil,  wie  er  denn  audi  nie  In  selbssländiger  Form,  sondern  ent- 
weder nur  In  derben  Massen,  nicrenförmig,  traubig,  stalaktitisch,  einge^ 
sprttigt,  oder  in  Umwandlongspseudomorpbosen  vorkommt.  Es  Ist  da- 
her nicht  die  Kraft  der  Krystallisatic«,  welche  aus  den  verschiedenartig- 
sten Substanten  eine  gleichförmige  Zusammensetzung  hcrvorrufti  wie  etwa 
aus  den  verschiedenartigsten  Soolen  immer  dasselbe  Kochsalx  herauskrj- 
stallisirt.  Sehen  wir  nun,  wie  Fossilien,  die  aus  den  verschiedenartig- 
sten Bestandtheilen  bestehen,  wie  Bitterspath  und  Quart,  Spinell  und 
Granit,  Andalnsit  und  Augit  u.  s.  w.  durch  ihre  Umwandlung  stets  den» 
selben  Speckslein  geben:  so  können  wir  kaum  au  einem  andern  Schlüsse 
kommen,  als  dafs  das  Material  des  ursprünglichen  Fossils  keinen  ElnfluDi 
auf  die  Umwandlung  haben  kann.  Dicis  Ist  aber  nur  durch  die  An- 
nahme an  begreifen,  dafs  bei  allen  diesen  Umwandlongen  das  ganse 
urspr&ngliche  Fossil,  nach  voraosg^angener  Zeraetaung;,  von  den  Ge- 
wSssera  fiirlgeföhrt  wurde  und  an  seine  Stelle  das  in  Ihnen  aufgelöste 
Blagnesiasillcat  trat**. 
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nif^stens  auf  den  Speckstein  von  Göpfersgriin  gcwifs  keine 
Anwendung  finde,  war  mir  gleich  aufau^  klar,  ebenso 
dafs  diese  Umwandlung  auf  keinem  andern  ak  auf  nassem 
"Wege  vor  sich  gegangen  sejn  könne;  letzteres  scheint  mir 
aus  dem  im  Gopfersgrüncr  Speckstein  nie  fehlenden  Ge- 
halt an  Maguesiahydrat,  sowie  aus  dem  bekannten,  in  al- 
len Compendien  angegebenen  Umstände  hervorzugehen,  dafs 
der  Speckstein  erhitzt,  schwarz,  wird  und  bei  fortgesetztem 
Glühen  sidi  wieder  weifs  brennt  Ist  er  denn  einmal  weifs, 
so  kann  er  nicht  wieder  sch^vaiz  gcLianuL  werden.  Ware 
er,  wie  Blum  auuiinmt,  auf  feurigem  Wege  eutstaudeu, 
so  niüfste  er  bereits  weifs  gebrannt  sejn. 

Die  Analysen,  denen  ich  den  Speckstein  von  Güpfers- 
grün  unterwarf,  ergaben  fast  dasselbe  Resultat.  Der  reinste 
Speckslein,  wcU  iici  in  den  Quarzfoiuit  i).  sowie  in  der  Aus- 
füliungsmasse  zwischen  derselben  sijch  ündet,  ergab  fast  rei- 
nes Magnesiasilicat,  mit  geringen  Spuren  Ton  Eisenoxjdul, 
Manganoxjdul  und  Magqesiahydrat;  der  unreinere,  in  der 
Form  des  dichten  Dolomits  enthSlt  von  diesen  Substanzen 
gröfsere  Mengen,  sowie  schwefelsaure  Kalkerde.  In  einem 
gelblichen  Speckstein,  welcher  die  Form  des  Glimmerschie- 
fers trägt,  fand  ich  aufserdem  etwas  Chrom,  wahrschein* 
lieh  als  ChromsSure  die  Kieselsäure  ersetzend 

Die  plutonischen  Gesteine  des  Terrains  zeigen  fast  überall 
auliallende  Spuren  von  Zersetzung,  namentlich  der  Basalt  ^ ). 

Jedenfalls  ist  durch  die  Tagewasser  sowohl  Kieselerde 
als  Magnesia  der  umgebenden  krjstalUnischen  Gesteine  ge- 
löst worden;  das  magnesiasilicathaltige  Wasser  hat  die  von 
ihm  durchdrungenen  Gesteine  aufgelöst  und  statt  deren  den 
Speckstein  abgesetzt.  Dafs  die  verschwundenen  Quarzkrj- 

1)  Die  gciMiacren  Reaultate  der  Amlysen  Iura  ich  för  jelit  leider  noch 
nichl  geben,  da  meine  beschraokie  Zeit  nur  nidil  erlaubt  hat,  diese  aefar 
umfiuMenden  ArbeU«i  an  vollenden. 

2)  Eui^e  Baialtwa^cn  der  dortigen  Gegend  aollen  ebenfalU  bd  aidaaler 
Gelcgenbeit  vulynti  und  die  Resolute  veröfirntUcbt  werden. . 

Da  ca  nicbt  vorantraadien  war,  wann  ieb  diese  Lficke  ausaufollen 
im  Stande  §ejn  wurde»  so  ntocbte  icb  diese  YcrÖflGentlicbung  nIcbt  noch 
länger  hlnausscbleben.-   MSge  mir  deshalb  Nachsicht  in  Thell  werden! 
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stalle  Kieselerde  und  der  Tcrdranste  Dolomit  Masnrsia  ciit- 
hielt,  ist  dabei 9  vrie  aus  der  Menge  der  übrigen  Pseudo- 
morphosen,  deren  Resultat  Specksteio  ist,  heirorgeht,  nicht 
weseutlicb. 

Es  miifs  durchaus  angenommen  werden,  dafs  sowohl 
Quarz,  als  Magnesia  in  Wasser  löslich  scy,  wenn  auch 
nar  iu  geringem  Maafse.  Bischof  sagt  über  die  Magnesia  *): 
„Es  giebt  keinen  andern  Bestandtheil  des  Mineralreichs, 
der  bei  den  Umwandlongen  der  Fossilien  eine  so  ansge- 
breitete  Rolle  spielt,  als  (iicsc  Erde.  .  .  Ohne  Ilücksicht 
auf  irgend  eine  Ansicht  über  die  Entstehung  dieser  Um« 
Wandlungen  zu  nehmen,  mufs  jeder,  der  diesen  Verhält* 
Dissen  seine  Aufmerksamkeit  schenkt»  zu  dem  Schlüsse  kom- 
men, dafs  die  Magnesia  diejenige  Erde  ist,  welche  am  mei- 
sten ihren  Ort  wechselt.  Gewinuca  wir.  aber  die  volle 
üeberzeugung,  dafs,  mit  Ausnahme  der  vulkanischen  Wir- 
kungen, alle  übrigen  Ortsveräudernngen  im  Mineralreiche, 
tind  ganz  ausschliefslich  (?)  die  Pseudomorphosen  auf  nas- 
sem Wege  von  statten  gegangen  sind  und  noch  gehen:  so 
mufs  in  den  (Tcwässern  die  Magnesia  einer  der  frei^ueute- 
sten  Bestaudtheiie  seyu''. 

Wenn  man  die  gröfsartigen  Resultate  der  Verwitterung 
betrachtet,  wie  sie  an  den  Silicaten  der  vulkanischen  Ge- 
steine vorliegen,  so  ist  die  Frage  nach  dem  Verbleiben  der 
aufgelösten  Substanzen  eine  vollkommen  gerechtfertigte.  Auf 
diese  i  rage  giebt- es  keine  genügendere  Antwort,  als  z.  ß. 
das  Specksteinlager  von  Göpfersgrün.  Ohne  diese  Antwort 
würde  jene  Frage  ungelöst  bleiben.  Ueberhaupt  wird  die 
Chemie  bei  Betrachtung  solcher  Verhältnisse  von  der  An- 
nahme absoluter  ünlöslithkeit  immer  mehr  zurückkouinicn 
müssen  ^ ).   Freilich  ist  die  Lüslichkeit  oft  eine  sehr  ge- 

1 )  Lehri».  d.  ehem.  u.  physikal.  Geologie  Bd.  I.  S.  789. 

2)  Wenn  die  Geologie  erst  wahrhaft  zar  'Wlascnscbaft  geworden  ul,  «eit- 
dcm  «le  die  Grnndsfitze  der  Chemie  nicht  mehr  geringschStEt,  sondern 
an  dem  Maafsatabe  dieser  Wissenschaft  die  Resullate  ihrer  Forschung 
prOft,  so  wird  umgekehrt  auch  die  Chemie  dabei  gewinnen,  wenn  sie 
den  Resultaten  der  geologischen  Erfahrungen,  welche  (ur  das  Experiment 
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TUk^e,  aber  sowohl  die  Masaen  der  verwitterlen  Gesteine, 
deren  Bestandtheile  ffir  die  gewöhnliche  chemische  Einwir- 
kung ebenfalls  für  unlöslich  gelten,  als  andrerscil>  die  häu- 
figen Absätze  von  Ycrwitleruogsproduklen  weisen  uns  auf 
einen  Vorgang  hin,  der  seit  Jahrtausenden,  ja  seit  Millio- 
nen von  Jahren  angedauert  haben  mufs.  Bischof)  be- 
rechnet, dafs  unter  den  gewühnlichcii  Verhältnissen  eine 
der  Um^vaiitilung  in  Speckslein  fähige  Schicht  von  1  Fufs 
Hohe  zu  dieser  Umwandlung  47619  Jahre  brauchen  würde* 
Diefs  gäbe  für  das  Göpfersgrfiner  Specksteinlager,  soweit 
dasselbe  bis  jetzt  bekannt  ist,  eiiie  Andaoer  von  mehr  als 
2  31illiüiicii  Jahren;  doch  sind  die  Bedingungen  dort  je- 
denfalls günstiger.  Der  Umwandlungsprocefs  kann  als  noch 
fortdauernd  angenommen  werden,  da  die  Bedingungen  dazu 
gegeben  sind. 

Während  der  langen  Dauer  jenes  Absatzes  mfissen  tibri- 

iro  Labornloruim  meist  zu  grofsartig  sind,  ihre  vollste  Tlicilnahroe  wid- 
mef.  Als  eine  licnlichc  Frucht,  welche  aus  solchem  Ineinandergreifen 
beitlcr  ^\ issonsi lic^ften  cr^varhscn  ist,  mufs  Bischofs  ausgezeichnetes 
"Werk :  Ltlii  buch  der  thciu.  uuU  ph^slkal.  Geologie,  Bonn  1817,  be- 
zflchnt't  \verden. 

1)  lid.  1.  S.  795.  „Lösrt  Wnsser  0,00002  seines  Gewichts  kieselsaure 
Magnesia  auf,  ist  das  specifischc  Gewicht  des  Talks  2,7:  so  ist  das  Vo- 
bimcn  des  letzteren  0,000007  von  dem  des  Wassers,  wenn  jenes  Slli- 
crtt  sich  als  1  alk  ans  dirnselben  ahschoidct.  Gehen  auf  einer  gewissen 
Fläche  jährlich  3  Fufs  IMelcot  wasscr  nieder,  dringt  alles  dieses  VN'asser 
in  das  Gestein,  löst  es  ans  doniselben  jene  INIenge  kieselsaure  Magnesia 
auf,  und  se[At  es  dieselbe  irgendwo  wieder  ab,  so  bildet  dieser  Abs.ttx 
im  Jahre  eine  Schiebt  von  3  .  0,000007  =  0,000021  Fufs  Höhe,  njithln 
In  47619  Jahren  eine  Schicht  von  1  Fufs  Höiie.  Innerhalb  <lieses  Zeit- 
raums konnte  demnach  irgend  eine  Gestelnssrhlcht  von  dieser  Mächtig- 
keit, welche  einer  Urawnndlung  In  Talk  oder  Speckstein  fähig  ware, 
pscudoraorphosirt,  oder  mit  andern  Ai'N^irten  fortgefiihrt  werden,  wäh- 
rend an  ihre  Stelle  eine  aus  diesen  Fossilien  bestehende  Schicht  von 
ähnlicher  Mächtigkeit  trqten  würde.  Befindet  sich  eine  solche,  zur  Um- 
wandlung in  Talk  oder  Speckstein  fähige,  Gesteinsschicht  in  einer  Mulde, 
in  welcher  bedeutend  gröfserc  W^assermassen  clndrlngeji,  so  steigert  sich 
der  Effekt.  Halt  ein  solcher  Urawandlung'^prorcfs  Millionen  Jahre  lang 
«D,  so  können  wir  Umw.indlungcn  von  Gesteinen,  etwa  in  Serpentin, 
.  von  Uunderlcn  von  Fofsen  Mächtigkeit,  ohne  Schwierigkeit  b^eifen**. 
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gens  die  Gewässer  ihren  mineralischen  Gehalt  an  versehte* 
denen  Punkten  jenes  Reviers  in  verschiedenen  Perioden 

inehifach  geändert  haben.  Brachten  sie  vorherrschend  Kie- 
selerde, so  entstanden  iu  den  Klüften  der  Dolomite  etc* 
die  Quarzdrasen;  enthielten  sie  MagnesiasiUkat,  so  i/vurde 
Speckstein  gebildet  Der 'nachweislich  mehrfach  eingetre- 
tene Fall,  dafs  ein  und  dasselbe  Gestein  plötzlich  oder  all- 
mälig  einer  andern  Duichwäöscrung  ausgesetzt  wurde,  niulste 
entweder  dadurch  eintreten,  dafs  die  Gewässer,  welche  es 
bisher  durchdrangen,  ein  vorhandenes  Gestein,  welches  bis- 
her die  Quelle  ihres  mineralischen  Gehalts  war,  vollstfin- 
dig  zersetzt  hatten  und  dafs  nun  ein  anderes  an  die  Reihe 
kam,  oder  auch  dadurch,  dafs  in  Folge  irgend  einer  He- 
bung oder  Senkung  der  Lauf  der  Gewässer  geändert  wurde. 
Denn  die  Specksteinbildung  kann  bis  in  sehr  frQhe  Perio- 
den der  Bildung  der  Erdoberfläche  hinaufreichen«  Alle  diese 
Processc  niufsten  sehr  alluiälig  vor  sich  gehen  und  Jahr- 
tausende lang  anhalten. 

Indem  ich  nun  zu  einer  specielleren  Erklärung  der  ein- 
zelnen Formen  tibergehe,  welche  mir  vom  Göpfersgrfiner 
Speckstein  bekannt  sind,  werde  ich  auf  das  Vorhergehende 
mitunter  ^niiULkommen  intissen,  und  Manches  wird  seine 
Begründung  liudeu,  was  jetzt  als  blofse  Behauptung  da- 
steht. 

Zunächst  sind  es  die  trauhigen  vnd  knoUigen  Formen, 
welche  einer  besonderen  Beachtung  verdienen,  da  sie  über 

den  Verlauf  der  Specksteinl  iUhing  und  die  Entstehung  der 
Ausfüllungsmasse  Aufschlufs  geben. 

Die  Afterkrjstalle  nach  Quarz  und  Bitterspath  findet 
man  nämlich  niemals  frebtehend,  sondern  stets  in  eine  dichte 
Specksteinmasse  von  derselben  Beschaffenheit  eingeschlos- 
sen. Wo  die  Krystalle  in  ene;en  Spalten  und  G  ingen  von 
beideu  Seiten  angeschossen  waren,  da  füllt  die  dazwischen 
liegende  Specksteinmasse  den  ganzen  Gang  aus;  wo  dage- 
gen einzelne  Krjstalle  frei  in  einen  hinreichend  grofsen 
Raum  ragten,  da  bildet  der  sie  umgebende  Speckstein  nie- 
renförmige  oder  traubige  Massen. 
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Aaf  der  Taf.  IL  habe  ich  diese  Yerhttltnisse  durch  Zeich- 
nung einiger  instnietiven  Specksteinformen  zu  veranschau- 
liehen  gesucht. 

Fig.  1.  Taf.  II.  stellt  eine  solche  nierenförmi^e  Speck- 
steinbildung,  welche  sich  ia  meinem  Besitz  befiudet,  dar. 
Die  Knoiie  ist  durchschnitten;  im  Inneren  derselben  sieht 
.  man  sehr  deutlich  den  früheren  Qnarzkrjstall,  um  welchen 
sich  der  Speckstein  ansetzte.  Eine  etwas  dunkler  (bräun- 
lich) gefärbte  Schicht  in  der  Mitte  der*  darüber  gelagerten 
Masse  beweist  die  concentrische  Ablagerung  derselben, 

Fig.  2.  (ebenfalls  aus  meiner  Sammlung)  ist  ein  ganz 
ähnliches  Stück.  Durch  einen  glücklidien  Schlag  ist  die 
Spitze  eines  Qiiai zkrystalles,  welcher  sich  ebenfalls  in  der 
Mitte  einer  solchen  Niere  befindet,  bloisgeiegt.  Daneben 
ist  der  abgeschlagene  Deckel  B  abgebildet. 

Fig.  3.  ist  nach  einem  sehr  instructiyen  Stücke  des  hie- 
sigen Königl.  Mineralien-Kabinets  gezeichnet  Auf  zwei  auf 
einander  senkrecht  stehende  Flächen  eines  Drusenranms  hat 
sich  der  Speckstein  uierenfürniig  abgesetzt.  Die  dem  Be^ 
schauer  zugekehrte  untere  Fläche  war  mit  Bitterspathkrj« 
stallen  bewachsen,  welche  namentlich  an  der  unteren  und 
rechten  Seite,  wo  die  nierenförmige  Anfbildung  abgeschla- 
gen ist,  gut  zu  erkennen  sind.  Auf  der  rechten  Seite  sieht 
man  bei  a  einen  ziemlich  grofsen  Bitterspathkrjstall,  wel- 
cher an  der  hervorragenden  Seitenecke  die  Fläche  des  zwei- 
fach spitzeren  Rhomboeders  zeigt.  —  An  der  oberen,  dar- 
auf senkrechten  Seite  der  Krjstalldrnse  waren  dünne  Quarz- 
krystalle  angeschossen;  man  sieht  srhr  deutlidi,  besonders 
an  der  bogigen  Grenze  der  Umgebung  der  Quarzkrj- 

stalle,  dafs  immer  um  diese  die  Specksteinmasse  sich  con- 
centrisch  angelegt  hat  Auch  ist  es  klar,  dafs  bei  femei^r 
Aufbildung  der  ganze  innere  Drusenraum  mit  Speckstein 
ausgefüllt  worden  wäre.  Die  Fig.  1  —  3  abgebiideteu  Stücke 
bestehen  ganz  aus  reinem  Speckstein. 

Blum  meint  dafs  die  Ausfüllungen  in  gewissen  Fal- 
len Ton  Kieselerde  henrühren,  welche  bei  der  Umwandlung 
1)  S.  120. 
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des  Quarzes  zu  Speckstein  frei  geworden  sey  und  sich  bei 
ihrem  Austritt  aus  den  Kristallen  mit  Bittererde  zu  Spec  k- 
stein verbuDden  habe,  so  dafis  die  Krjstalle  mit  einer  ^Lei« 
chen  Masse  umgeben  worden  seyen.  Die  nierenförmigen 
Speckstcinninssen,  welche  von  Jer  Au>fiilltiii^smasse  zwi- 
schen deu  Krystalleu  offenbar  nicht  getrennt  werden  dür- 
fen, erklärt  er  für  Pseudomorphosen  von  Cbalcedon,  in- 
dem die  von  der  Magnesia  ausgetriebene  Kieselerde  sich 
als  Chalcedon  nierenförmig  angesetzt  und  erst  später  die 
Uirjäiiderung  in  Speckstein  crliücn  haben  soll  —  ein  Vor- 
gang, den  ich  mir  zu  denken  nicht  im  Stande  bin,  denn 
was  sollte  die  Kieselerde,  wenn  sie  aus  den  Quarzkrystai- 
len  ausgetreten  wäre,  gehindert  haben,  sich  mit  der  Mag- 
nesia, welche  doch,  den  Qaarzkrystall  umSndernd,  fortwäh- 
rend zustrüineii  mufste,  sogleich  zu  Speckstein  zu  verbin- 
den? —  Doch  beide  Ansichten  haben,  wie  wir  sehen  wer- 
den, das  Grundfalsche,  dafs  sie  die  Aufbildung  der  Masse 
zwischen  und  auf  den  Krystallen  als  eine  Falge  der  Um- 
änderung des  Quarzes  ansehen,  während  sie  doch  fröher 
eintritt,  als  jene  Uinciiulciung;  beide  sind  eben  so  unhalt- 
bar, wie  eine  dritte  *):  es  seyen  die  (Bitterspath-)  Kry- 
staile  in  einer  anderen  Mineralsubstanz,  vielleicht  in  Quarz 
oder  derbem  BrauDspath,  eingewachsen  gewesen,  und  beide 
hätten  die  gleiche  Umwandlung  erfahren. 

Einige  sehr  schöne  liandölücke  des  hies.  Küiiigl.  Mine- 
ralien-Kabinets  „Speckstein  auf  Dolomit  von  Thiersheim** 
(in  der  Nähe  von  Göpfersgrün)  beweisen,  dafs  diese  trau- 
bigen  Massen  urspriinglich  als  Speckstein  abgesetzt  worden 
sind,  und  zwar  früher ^  als  die  Krystalle  pseudomorpbosirt 
wurden,  also  nicht  in  Folge  der  Zersetzung  derselben. 
Fig.  4.  habe  ich  eins  derselben  zu  zeichnen  versucht.  Auf 
einer  Druseufläche  des  Dolomits  sind  kleine  gelbliche  durch- 
scheinende Bitterspath-Rfaomboeder  in  grofser  Menge  zu- 
sammengehäuft,  und  viele  kleine  becrenfönnige  Speckstein- 
massen bis  zur  Gröfse  einer  Erbse  haben  sich  auf  den  her- 
vorragendsten Krystalien  abgesetzt.  Untersucht  man  das 
1)  S.  113. 

In- 


Digitized  by  Google 


f45 

Innere  einer  Bolchen  Kugel,  so  findet  man  in  der  Mitte 
leuial  einen  noch  völlig  iinvoHnderten  Bitterspathkrjrstall 

ein  Beweis,  dafs  die  Specksteinmasse  nicht  durch  ZcrsetzAing 
des  Bitterspadis  eiUstanden  ist.  Hiermit  fällt  die  ganze 
Theorie  Blums,  und  es  wird  zur  «evidenten  Gewifsheit: 
daf$  der  Speckstem  wm  aufsen  ker  al$  MagMsiaiilieai  su- 
geftkri  w&rden  i$t 

Hätte  der  Absatz  liiiiger  eedaucrt,  so  >v (irden  die  jetzt 
noch  kleinen  Kugeln  sich  berührt  und  nach  und  nach  eine  nie- 
renfürmige  Oberfläche  gebildet  haben,  bis  endlich  der  ganze 
Dmfienraam  mit  dichtem  Speckstein  erfüllt  worden  wäre. 
Währeltd  dem  hätte  die  Umwandlung  des  Bolomits  in  Speck-* 
stein  auch  begonnen,  wäre  von  der  Oberfläche  der  Bi!l(  t- 
spathkry stalle  aus  nach  innen  fortgeschritten,  und  nach  ei- 
ner  hinreichend  langen  Einwirkung  hätten  wir  einen  Speck- 
stein Tor  uns,  wie  er  das  Lager  Ton  Göpfersgrfin  bildet 

Ehe  die  Umwandlung  der  Krjstalle  begann,  hatte  sich 
die  aufgebildete  traubige  Masse  vielleicht  Jahrhunderte  lang 
consolidirt,  und  die  Umwandlung  selbst  schritt  gevvÜ's  mit 
gröfster  Allmäligkeit  von  Atom  zu  Atom  fort;  nur  dadurch 
war  es  mdglich,  dafs  die  Formen  der' verdrängten  Minera- 
lien in  dieser  Schärfe  und  Vollkommenheit  erhalten  wur- 
den. Auch  würde  jede  andere  Art  der  Pscudomorphosi- 
rung,  durch  Verlust  oder  Aufnahme  oder  Austausch  von 
Bestandtheiien  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Zerstö- 
rung  der  Form  zur  Folge  gehabt  haben. 

Um  sich  den  Procefs  der  Umwandlung  vorzustellen,  mufs 
man  sich  die  Gesteine  nicht  so  undurchdringlich  denken, 
wie  es  gcwohulicl^  geschieht.  Auch  in  dem  dichtesten  Kör- 

1)  Auffallend  ist  ei,  dafs  sicli  lilcr  dt-r  S^jcckstein  um  einzelne  Krjit.illc 
abgesctu  hai,  anslntt,  wie  man  vcrmuthen  sollte,  die  ganze  Fläche  de« 
Druscnraunis  glcirlimäfslg  7.u  überziehen.  Allein  wenn  man  bedenkt, 
dafs  die  Quantität  des  im  Wasser  gelösten  Magne«anUcaU  Dur  Sufso'st 
gering  sc^n  konnte,  und  dafs  sicli  dasselbe,  wenn  es  die  Wahl  hatte, 
vermöge  der  An/i«.hung  des  Gleichartigen  lieber  auf  Speckslein  als  auf 
Biiterspath  absel/.tc,  so  begreift  man  leicht,  dafs  an  denjenigen  Stellen, 
wo  sich  die  ersten  Atome  Magnesiasilicat  absetzten,  solehe  Anhaufungen 
von  Specksieir»  entstehen  mufslen,  wie  sie  das  abgcbildeie  Stuek  aeigl. 

PoggcodoriP«  Annal,  Bd.  LXXV.  10 
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per  liegen  die  Atome  nlchl  so  eog  an  einander,  dab  niclil 
geifisse  ZwiscbenrSume  da  wttren,  in  weldie  Flüssigkeiten 

einzudringcu  vcruiöchteu.  Eiaen  vollkomuien  dichten  Kör* 
per  giebl  es  ni du. 

Dringt  aber  Wasser,  welches  Jueselsaure  Magnesia  aui- 
gelöst  enthält y  in  Gesteine  ein»  welche  der  Umwandlung 
zu  Speckstein  fübig  siud,  so  löst  es  dieselben  auf  "und  eetxt 
seinen  Gehalt  an  IMagnesiasilicat  au  die  Stelle  des  aufge- 
lösleu  Atoms,  während  es  die  Lösung  fortführt. 

Alle  Mineralien,  in  deren  Fonn  wir  den  Specksteia  an- 
treffen,  so  verschiedenartig  sie  auch  zusammengesetzt  sind, 
stimmen  darin  tiberein,  daCis  sie  iehwer  löMUch  sind.  (Die 
meisten  iicUen,  wie  Speckstein  selbst,  für  unlüslicli. )  In 
der  Form  leichtlöslicher  Mineralien  üudet  man  den  Speck- 
stein Tielleicht  deswegen  nicht,  weil  die  geringe  Menge  kie- 
selsaurer Magnesia,  welche  in  einer  gewissen  Quantität 
Wasser  enthalten  ist,  den  Raum  eines  leiditer  löslichen 
Minerals  dk  ht  ausfüllt,  welches  dieselbe  Ouaiitität  Wasser 
auflöst.  JÜie  Pseudomorphosen  des  Specksteins  nach  Kalk- 
spath  machen  hiervon,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
nur  scheinbar  eine  Ausnahme. 

Ich  komme  jetzt,  indem  ich  in  der  Beschreibung  der 
wichtigsten  Modificationen  des  Göpfersgrüner  Sp eck >( eins 
fortfahre,  zu  den  Ablagerungen  von  Chalcedorif  welche  mau 
mitunter  auf  den  traubigen  und  nierenfdrmigen  Speckstein« 
massen  findet.  Das  hiesige  KönigL  Mineralien -Kabjnet  be- 
sitzt yier  Stficke,  welche  diels  Vorkommen  sehr  schön  zei- 
gen. Auf  den  zu  Speckstein  ^cwot  denen  Ouaizki  vstalleu 
sitzt  zunächst  die  gewöhnliche  uiereuföruiige  Specksteinmasse, 
und  auf  dieser  ein  Chalcedon,  welcher  in  einigen  Fällen 
lauter  concave  Flächen  hat  oder  von  allen  Seiten  her  con- 
cave EindrOcke  zeigt,  ein  Zeichen,  dafs  er  in  einer  Höh- 
lung sich  bildete,  welche  rings  von  den  convexcn  traubi- 
gen Formen  des  Specksteins  umgeben  war.  £r  ist  ollen- 
bar  eine  spätere  Bildung  als  die  Specksteinuieren,  auf  de- 
nen er  aufsitzt  und  welchen  er  seine  Form  verdankt.  Oft 
findet  mau  dicht  unter  der  Oberfläche  von  Speckbtcmuie- 
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ren  dOnne  concentnsehe  Chalcedonsdbichten,  dann  wieder 
Speckstein.    Doch  diese  Bildongen  beweisen  keineswegs, 

was  TJluni  ')  daraus  folgert,  dafs  diefs  die  ans  den  um- 
geänderten Quarzkrjstallen  ausgeschiedene  Kieselerde  sey, 
und  dafs  dieser  Bildanggweise  überhaupt  die  Nierenform 
des  Specksteins  zugeschrieben^werden  mfisse;  sondern  dafs 
die  das  Gestein  durdhdringenden  OewSsser  in  Terscbiede- 
ncn  Perioden  diese  oder  jene  Miiieralpubstanz  mitbrachten 
uud  absetzten,  je  nachdem  sie  vorher  das  eine  oder  andre 
Gestein  zersetzend  durchdrangen  hatten.  Dafs  solche  Kie- 
selerdeabsfttze  spSterhin  eben  so  gut  eine  Umftndemng  in 
Speckstein  erleiden  können,  wie  es  von  den  Quarzkrystal- 
Icu  fi'ststehL         ist  (]mmt  gar  n'icUl  in  Al)rcdc  gcötelit. 

Eiuc  sehr  gcwöhuliche  Erscheinung  am  GöpfersgrQner 
Speckstein  sind  Dendriten;  sie  sind  gelbbraun  bis  schwarz, 
und  finden  sich  gewöhnlich  auf  den  FlSdien  der  pseudo* 
morphen  Krjstalle,  welche  fast  stets  einen  dunkel  gefärb- 
ten Uebcrziig  haben  und  sich  alsdann  aus  der  umgebenden 
Spccksteiumassc  sehr  gut  herausschlagen  lassen.  Die  Sub- 
stanz dieses  Ueberzogs  reagirt  auf  Eisen  und  Mangan,  und 
ist  jedenfalls  dem  Gehalt  des  Dolomits  an  kohlensauren 
Eisen-  und  Mangan -Oxydul  zuzuschreiben,  eiche  sich  bei 
der  Zersetzung  und  Umwandlung  in  den  feinen  Spalten,  na- 
mentlich auf  den  Krjstaliflächen ,  absetzten,  höher  oxydir- 
ten,  Wasser  aufnahmen,  und  als  Eisen-  und  Madganoxjd- 
Hydrat  niedergeschlagen  wurden. 

Die  Kalkspathformen,  deren  ich  oben  erwähnfe,  mnclicn 
in  gewissen  Beziehungen  eine  Ausnahme  von  allen  übrigen 
Speckstein 'Pseudomorphosen,  und  verdienen  deshalb  einer 
besondem  Erwähnung*  Es  sind  die  gewöhnlichen  Skale- 
noeder  des  Kalkspaths  (a:  :  :  c),  welche  in  Göp- 
fei>grün  seit  einer  Reihe  von  Jahren  zwar  nicht  mehr  ge- 
funden worden  sind,  deren  früheres  Vorkommen  jedoch  in 
dortiger  Gegend  bekannt  ist.  Blum  bezweifelt  dasselbe^) 

1)  S.  120. 

2)  S.  III.    „Alle  Krystallc,  wciclic  m n  Ikiiii  Spcrkslein  als  von  K.ilk- 
«palli  «Umniend  aotübrt,  luüclileo  votu  BitterspatU  abstammeo.  .  .  Land- 

10* 
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mit  Unrecht.  Auf  dem  hiesigen  Museum  befinden  sich  zwei 
derartige  Stufen,  die  gar  keinen  Zweifel  zulassen;  die  Ska- 
lenoSder  Bind  ziemlich  grollB  und  mehrfach  durch  einander 
gewachsen.  Die  Oberfläche  derselben  ist  rauh  und  drüsig, 
während  bei  allen  übrigen  Speckstein -Pseudomorphosen 
die  Form  des  ursprünglich^  Fossils  aufs  voUkommenstey 
bis  auf  die  feinste  Streifung,  erhalten  ist.  Femer  kann  man 
sehr  deutlich  erkennen,  dab  das  Innere  dieser  Skalenoeder 
aus  kleinen  znsammengehSufItenRhomboedem  besteht,  welche 
sich  sogleich  als  die  des  Dolomits  (BitterspalLs)  ergeben, 
während  die  Speckstein-  Pseudomorphosen  nach  Quarz  und 
Bitterspath  im  Innern  strukturlos  erscheinen.  Es  bleibt  hier 
gar  nicht  zweifelhaft,  dab  diese  Kalkspathformoi  als  Pseu- 
domorphosen zweiten  Grades  zu  betrachten  sind,  indem  der 
Kalk  zuerst  in  Dolomit,  und  diese  pseudomorphe  Form 
später  in  Speckstein  umgewandelt  worden  ist.  Blum  be- 
schreibt  in  seinem  Werke  über  die  Pseudomorphosen  etc. 
S.  51«— 56  mehrere  FSlle  von  Pseudomorphosen  von  ,»Bitter- 
spath  nach  Kalkspath^',  welche  unter  einander  und  mit  unse- 
rem vüi liegenden  lalle  sehr  genau,  und  nanieuüidi  darin 
übereinstimmen,  da(s  das  Aeufsere  rauh  und  drusig  erscheint, 
und  dafs  im  Innern  meist  eine  Anhäufung  von  kleinen  Bitter^ 
spathkrjstallen  sich  gebildet  hat.  Da  der  Speckstein  nach 
allen  Erfahrungen  stets  die  Form  des  verdrängten  Minerals 
aufs  genaueste  bewahrt,  so  läfst  sich  iiichls  Aadeies  auueh- 
men,  als  dafs  er  diese  Kalkspathformen  schon  auben  drusig 
und  innen  aus  Bitterspathkrjstallen  zusammengesetzt,  d.  h» 
in  Bitterspath  pseudomorphosirt,  angetroffen  habe. 

Diese  Doppel -Pseudomorphosen  sind  in  doppelter  Be- 
ziehung von  grofsem  Interesse.  Einmal  scheu  wir  an  ihnen 

grebe  tegt,  deft  die  neisleo  Speclcttein-Krjsialte  die  Ge«uk  dei  Do-» 
deceldm  (Sciilenoiden)  bSlten,  eiae  Angelie,  die  wohl  «uf  einem  Irr- 
tlinm  beruht;  ich  mols  wentgsiois  gesteben,  dels  mir  dieaelbe  bis  ictst 
nicht  vorgekommen  Ist  etc.  . . .  Die  chcmiscben  Besiehungen,  in  weU 
eben  Bitterspath  und  Speckstein  cn  einander  stehen,  indem  beid^  Talk« 
erde  als  Bestandlheil  ihrer  Zusammeo«etaang  anftuweiscn  haben,  ISlst 
wobl  auch  bei  weitem  eher  an,  jene  rbomboSdrisdieo  FocmcQ  alt  von 
enterem  stammend  anausdien". 
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den  wesentlichen  Unterschied  zwisdben  einer  Umwandlungs- 
Psendomorphose  durch  Austausch  der  Bestandtheile,  und 

einer  VerdräiigUDgs-PseiiLloniorpIiOse.  Die  Uiiiu  aiullung  des 
Kaikspaths  in  BiUerspath  gehört  offenbar  in  die  erste  Ka- 
tegorie: Wasser^  welches  kohlensaure  Magnesia  enthält, 
durchdringt  den  kohlensauren  Kalk»  löst  ihn  auf,  und  das 
Magnesiacarbonat  verbindet  sich  (vermöge  der  grofsen  Nei- 
gung der  Magnesia  zn  Doppelsalzen)  mit  einem  gleichen 
Tbeiie  des  Kalkcarbouats  zu  Bitterspath  (Dolomit).  Bei 
einem  solchen  Vorgänge  mufs  stets  durch  die  Krjrstailisa- 
tionskraft  der  entstehenden  Verbindung  eine  gröfsere  oder 
geringere  Zerstörung  der  Form  stattfinden;  solche  Pseudo- 
nunphosen  werden  immer  eine  ctwns  rniihe  Oberfläche  zei- 
gen. Löst  sich  die  verdrängte  Substanz  (hier  der  Kaik) 
leichter,  als  die  hinzukommende  (die  kohlensaure  Magne- 
sia), so  wird  das  entstehende  Produkt  locker  und  zerklfif- 
tet  erscheinen;  denn  nicht  aller  kohlensaure  Kalk,  welchen 
das  Wasser  löst ,  geht  die  neue  Verbindung  ein ,  sondern 
nur  ein  gleicher  Antheil,  wie  die  im  Wasser  gelöste  koh- 
lensaure Magnesia.  Ganz  anders  yerbält  es  sich  mit  den 
VerdrängungB-Pseudomorphosen;  hier  wird  die  Form  des 
verdrängten  Fossils  stets  besser  bewahrt  werden,  und  zwar 
um  so  genauer,  je  langsamer  der  Prozefs  vor  sich  geht, 
d.  h.  je  geringer  die  Löslichkeit  beider  Substanzen  ist. 

Zugleich  sind  diese  Pseudomorphosen  in  anderer  Bezie. 
hung  geologisch  wichtig.  Die  ursprünglichen  Kalkspath- 
Scalenoeder  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nirgend  an- 
ders entstanden,  als  auf  Spalten  oder  Klüften  des  Urkalks, 
schwerlich  auf  Dolomit;  die  Göpfersgrüner  Gruben  zeigen 
aber  nirgends  Kalkformen,  sondern  nur  Dolomitfonnen. 
Wenn  nun  von  den  Kalkspath -Scalenoedem  angenommen 
werden  mufs,  dafs  sie  in  Klüften  von  Kalk  entstanden  und 
später  in  Bitterspath  verwandelt  wurden,  so  möchte  mit 
ziemlicher  Gewifsheit  anzunehmen  sejn,  dafs  der  Dolomit, 
welcher  dort  in  Speckstein  umgewandelt  worden  ist,  eben- 
falls Toriier  Urkalk  gewesen  sejn  mag.  Die  übrigen  zer- 
klüfteten Dolomite  aber,  welche  dort  den  Urkalk  theil- 
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weis  ersetzen,  nod  so  übereinstimmend  und  zeigen  mit  dem 
Göpfcrsgrüner  Speckstein  so  gleiche  Formen,  dafs  man  notb^ 

wendig  eine  gleiche  Eiilstchiuig  derselben  annehmen  mofs. 

Zwar  liegt  die  Frage  über  die  Entstehung  der  Dolüuülc 
nicht  unmittelbar  in  meiner  Aufgabe,  aber  ich  habe  diesen 
Punkt  hier  nicht  übergehen  können.  IHe  Kalkspathformen 
des  Gdpfersgrfiner  Specksleins  scheinen  mir  hinlänglich  zu 
beweisen,  flafs  der  Dolomit,  welcher  die  Form  zu  jenem 
Specksteinlager  hergab,  früher  Kalk  genesen  sey,  und  nimmt 
man  diefs  an,  so  mufs  man  es  für  die  Dolomite  des  dor- 
tigen Reviers  auch  zugeben. 

Es  soll  damit  keineswegs  gesagt  seyn,  dafs  alle  Dolo- 
mite aus  Kalk  entstanden  seyen;  noch  weniger  denke  ich 
dabei  au  eine  feurige  Einwirkung,  an  Magnesia  u.  dgl, 

sondern  die  Magnesia  ist  wobL  eben  so  wie  die  Kieselerde 
und  die  kieselsaure  Magnesia  auf  nassem  Wege  zum  Kalk 
gelangt,  und  zwar  wahrscheinlich  als  kohlensaure  Magnesia. 

Aus  dem  Vorhergeheudeu  ergeben  sich  folgende  Gesichts- 
punkte: 

Wasser,  welches  Kohlensaure  enthält,  ist  allein  im  Stande 
die  grofsartigen  Resultate  zu  liefern,  welche  wir  in  der  Ver- 

wiüet  ung  einerseits  und  andererseits  in  den  pseudomorpheu 
Ablagerungen  von  Speckstein  vor  uns  sehen. 

Atmosphärisches  Wasser  wirkte  zersetzend  auf  die  vor- 
handenen Silicate  und  setzte  die  gelösten  Substanzen,  von 
denen  hier  nur  Magnesia  und  Kieselsäure  in  Betracht  kom- 
men, an  Milderen  Orten  wieder  ah. 

Enthielt  das  Wasser  kohlensaure  Magnesia,  so  verwan- 
delte es  den  Urkalk  in  Dolomit,  enthielt  es  Kieselsäure, 
so  bildeten  sich  in  den  vorhandenen  Klüften  und  Spalten 
Quarzkrystalle;  enthielt  es  kieselsaure  Magnesia,  so  wur- 
den die  vorgefundenen  Gesteine,  wenn  sie  dieser  Umwand- 
lung fähig  waren,  zu  Speckstein  umgewandelt. 

1st  diese  Theorie  richtig,  so  müssen  wir  anndmen,  was 
berats  oben  angeführt  ist,  dafs  die  Gewässer  ihren  mine- 
ralischen Gehalt  in  verschiedenen  Perioden  gewechselt  ha- 
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ben,  was  aaf  mehrfache  Weise  geschehen  konnte.  Wol- 
len wir  diefs  aber  nicht  zageben,  so  möchten  sich  alle  diese 
Bildungen  erklären  lassen,  ohne  dafs  man  eine  wesentliche 
Aendemng  des  mineralischen  Gehalts  des  Wassers  annimmt, 

and  zwar  so: 

Das  atmosphärische  Wasser  löst  kieselsaure  Magnesia 
aaf  and  durchdringt  hierauf  ein  Kalkiager.  Der  kohlen- 
sanre  Kalk  wird  dadurch  gelöst,  und  die  vorherrschende 
Neigung  der  Magnesia  zu  Doppelvcrbindungen  bewirkt,  dafs 
sie  ihre  Verbindung  mit  der  Kieselsäure  aufgiebt  und  sich 
mit  der  im  Wasser  vorbandeoeo  Kohlensäure  verbindet, 
um  ak  kohlensaure  Magnesia  mit  dem  gelösten  kohlensau- 
ren Kalk  die  Doppelverbindung  des  Dolomits  zu  bilden. 
Die  frei  gewordene  Kieselsäure  setzt  sich  in  den  Drusen- 
räumen des  Dolomits,  über  deren  Entstehen  ich  auf  das 
früher  Gesagte  verweise,  theils  krjstallinisch  als  Quarz, 
theils  amorph,  als  Opal,  ab.  So  lange  die  Lösung  der  kie- 
selsauren Magnesia  kohlensaure  Kalkerde  findet,  welche  zu 
Dolomit  umgewandelt  werden  kann,  so  lange  wird  die  Do- 
lomit- und  die  Quarzbildung  dauern,  ist  diefs  aber  nicht 
mehr  der  Fall,  so  setzt  das  Wasser  seinen  Gehalt  an  kie- 
s^saurer  Magnesia,  welche  jetzt  nicht  mehr  durch  den  koh- 
lensauren Kalk  zerlegt  wird,  als  Speckstein  zunächst  Irau- 
benförraig  zwischen  den  Krjstallen  der  Drusenräume  ab,  und 
verwandelt  eudiich  bei  längerer  Andauer  beide  Substanzen, 
wie  oben  weiter  ausgeführt  ist,  in  Speckstein«  Nach  die- 
ser Theorie  können  alle  drei  Processe»  die  UmwMidlung 
des  Kalks  in  Bolonit,  die  Bildung  der  Quarzdmsen  und 
die  Umwandlung  beider  zu  Speckstein  in  geringer  EiiUer- 
Duog  von  einander  zugleich  stattgeiuuden  haben  und  nach 
stattfinden. 

leb  mag  nicht  entscheiden,  ob  eine  dieser  beiden  Auf- 
sichten, und  welche  die  nchtige  sey;  auch  mOcbte  eine  Ent- 
scheidung vor  der  ilaud  schwer  zu  geben  seyn.  Jedenfalls 
aber  ist  dieser  Gegeustaud  von  grofser  Wichtigkeit,  und 
biet^  manche  Gelegenheit  zu  wissenschaftlichen  Forschun* 
gen  dar. 
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Möchte  durch  diesen  Aufsatz  dieser  oder  jener  Forscher 
vcranlafst  werden,  den  Tliatsachen,  auf  welche  ich  mich 
berufe,  selbst  nachzuforschen,  und  meine  Ansichten  über 
die  EutstehuDg  |eiier  Yerhäiloifisey  wo  es  ndlbig  ist,  zu 
berichtigen! 


Xil.    Lieber  einige  Verbindungen  der  Pliosphorsäure, 
namentlich  der  Pyrophosphorsäure; 
von  fV*  Buer* 


ßei  der  Analyse  einer  Pdanzenascfae  wurde  ich  aufimerk- 

sam  auf  das  Verhalten  der  phosphorsauren  Kalkerde  gegen 
Essigsäure.  Zuweilen  löste  sie  sich  darin  vollständig  auf, 
zuweilen  blieb  ciue  geringe  Meu^c  ungelöst.  Es  schien  mir 
interessant  die  Ursachen  dieses  yerschiedenen  Yerlialtens 
nfther  zu  erforschen  and  zu  diesem  Ende  stellte  ich  darüber 
eine  eigene  Untersuchung  an,  deren  ResuUale  ich  mir  im 
Folgenden  mitzutheileu  erlaube. 

Zuerst  hat  Mit  scher  lieh  in  seiner  Arbeit  über  die 
Asche  der  Hefe  * )  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dafs  die 
pbosphorsaare  Kalkerde  zuweilen  von  der  Essigsäure  voll- 
ständig, zuweilen  aber  nur  unvollständig  aufgelöst  werde. 
Er  hat  eine  in  Essigsaure  unlösliche  krystallisirte  phosphor- 
saure Kalkerde  dargestellt,  so  wie  auch  die  Bereitungsart 
derselben  angegeben,  ohne  aber  die  chemische  Zusammen« 
Setzung  derselben  zu  ermitteln.  Die  Constitution  der  in 
Essigsäure  uulösiichen  phosphorsauren  Kalkeitic  kann  aber 
verschieden  seyn.  Einmal  ist  die  Yerbmdung  der  Kaikerde 
mit  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure  unter  Umständea  in 
Essigsäure  schwer  Jdslicb,  dann  aber  auch  die  pyrophosphor- 
säure Kalkerde.  Die  Zusammensetzung  der  ersteren  giebt 
Ii  ein  U,  ohne  auf  das  mit  derselben  verbundene  Wasser 

1)  Aus  den  Ber.  d.  BerL  AlMdcmic  im  Jahrb.  f.  pr,  Cfaemie.    Bd.  36. 

5.  m 


Digitized  by  Google 


153 


9  •  a        •  ■ 

Rücksicht  zu  nelmieDy  als  P  Ca'  an '  )>  wobei  er  aof  meiiie 
Bieratif  näher  eingehende  Arbeit  hinweiset. 

Thut  man  zu  einer  Auflösung  von  Chloi  calcium  eine 
Tväüsrige  Auiiüsuug  tou  gewöhulich  pbosphorsaurem  JNa< 
tron,  so  ab«*,  dafs  letzteres  Dicht  im  Ueberschufs  zuge^ 
setzt,  sondern  dafe  die  über  dem  Niedersdilage  stehende 
Flüssigkeit  neutral  reagirt  and  nicht  alkalisch,  so  löst  dieser 
sich  mit  der  gröfsteu  Leichtigkeit  beim  Zusatz  von  Essigsäure 
wieder  auf.  Verfährt  mau  umgekehrt;  läfst  man  das  phos- 
pborsaitre  Natron  vorwalten,  so  lüst  sich  der  hicrdarch  er* 
haltene  Niederschlag  zwar  anch  in  Esslgsfkn'e  auf,  aber  nach 
einiger  Zeit  schiefst  daraus  die  phosphorsaure  Kalkerde  in 
Krjstalieu  an,  >vährend  die  erstere  Lösung,  selbst  nach 
Wochen,  noch  voiikommeu  klar  war.  Es  wurde  daher  eine 
gröfisere  Menge  dieses  krjstailisurten  Salzes  dargestellt,  um 
es  der  Anaijse  unterwerfen  zu  kdnnen.  Die  AuHösnng 
des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrons  wurde  stark  mit  Es- 
sigsaure versetzt  und  dann  eine  Auflösung  vuii  Chlorcalcium 
binzugethau.  Den  hierdurch  erhalteuen  ^Niederschlag  wusch 
ich  gehörig  mit  Wasser  ans,  bis  salpetersaures  Silberoxyd 
in  der  ablaufenden  Flüssigkeit  kein  Chlor  mehr  anzeigte. 

J)ie  aui  diese  Art  darbest  eilte  phosphorsaure  Kalkerde 
ist  ein  weifses,  krystallinisches  Salz,  welches  in  Salpeter- 
säure und  Chiorwasserstoffsäure  leicht  auf  löslich  ist.  In 
Essigsäure  ist  es  nicht  ganz  unlöslich,  sondern  nur  schwer- 
löslich; ebenso  auch  in  Wasser.  Die  in  demselben  ent- 
haltene Phosphorsäure  isL  die  di  eihasische,  denn  löset  man 
dieses  Salz  in  Salpetersäure  auf,  so  giebt  die  Aufiusuug 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelben  Niederschlag, 
wenn  sie  allmälig  mit  Ammoniak  neutralisirt  wird.  Vor 
dem  Löthrohr  scbnilzt  dieses  Salz  kaum  oder  nur  aufserst 
schwierig  zu  einem  farblosen  Glase.  Von  Borax  wird  es 
aufgelöst  zu  einem  klaren  Glase. 

Um  die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Salzes  zu  er- 
mitteln, stellte  ich  damit  folgende  Versuche  an.  Bei -4- 120®  C. 
getrocknet  gab  es  sein  Krjstallwassinr  nur  sehr  allmali^  ab, 

1)  Diese  Anoal.  Bd.  72.  S.  132. 
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daher  wurde  die  Temperafor  bis  auf  ISO*'  C.  gesteigert. 
0,841  Gnu.,  bei  dieser  Temperatur  getrocknet,  verloren 

beim  Glühen  noch  0,082  Grm.  Wasser.  Andere  1,936  Grm., 
die  über  Schwefelsaure  getrocknet  waren,  liefsen  1,431  Gnu. 
feuerbeständigen  Rückstand.  Sie  verloren  also  beim  GliV- 
ben  0,505  Grm.  Wasser,  was  26,08  pCt  entspricht. 

Biese  1,431  Grm.  des  wasserfreien  Salzes  warden,  in  zwei 
Theile  goihciU,  der  Anal  vsc  uiilci  worfen.  Die  Auflösung  der 
phosphorsaureu  Kaikerdc  in  Chlorwasserstoffsäure  wurde 
mit  wenig  Wasser  versetzt  und  dann  die  Kalkerde  durch 
Schwefelsäure  und  Alkohol  geföUt.  Die  PhosphorsSore 
wurde  aus  dem  Verlust  berechnet  Diese  beiden  Versuche 
gaben  folgende  Zahlco: 

I.  Aus  0,8025  Grm.,  die  gleich  1.0855  Grm.  des  was» 
serhaltigen  Salzes  sind,  erhielt  ich  0^8565  Grm.  schwefel- 
saure  Kalkerde,  in  denen  0,3527  Grm.  Kalkerde  enthalten 
sind,  80  dafs  für  PhosphorsSure  0,4498  Grm.  bleiben. 

II.  0,6165  Grm.,  die  0,S.34  Gnu.  des  wasserhaltigen 
Salzes  entsprechen,  gaben  0,6595  Grm.  schwefelsaure  Kalk- 
erde, die  gleich  sind  0,2715  Grm.  Kalkerde,  so  dafs  fOr 
PhospborsUnre  0,345  Grm.  fibrig  bleiben. 

Die  ilcthuuüg  ergiebt  hieraus: 

Gefanden:  Berechnet: 
1.  II. 

Kalkerde         32,50      32,55      32,50  2C;a. 

Phosphorsäure  41,44       41,37       41,39  P. 

Wasser  26,08      26,08      26,11  5R 

100,00     I0i>,00  100,00 
Diefs  giebt  uns  die  Formel: 


P-+-4H. 

H  e  i  n  t  z  *  )  war  es  gelungen  eine  Verbindung  vom  Chlor- 
blei mit  phosphorsaurem  üleioxjd  auf  nassem  Wege  künst' 
lieh  darzustellen,  die  dem  in  der  Natur  vorkommenden 

Bontbleierz  Pb  Cl -f- J  (Pb^P)  analog  zusammeü gesetzt  ist. 

1)  Diese  Annaleo  Bd.  72.  S.  137. 
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DieCs  gab  mir  die  Hoffnung  vielleicht  eine  Sbnlidie  dem 

Apatit  Ca  Cl  o  (Ca  ^P)  analog  znftaimiu'n£;esetzte  Verbin- 
dung erhalten  zu  köuueih  Zu  dem  Ende  wurde  die  phos- 
pborsaure  Kaikerde  so  niedergescblagen,  dafs  einmal  Cbior- 
calcinm  Im  Ueberschufs  vorhanden  war,  das  andere  Mal 
aber  phosphorsaures  Natron.  IJeide  Niederschläge  wurden 
so  lange  mit  Wasser  ausgewaschen ,  bis  in  der  abgelaufe- 
nen Flüssigkeit  sich  keine  Spur  von  Chlor  mehr  zeigte; 
dann  wurden  sie  in  Salpetersäure  aufgelöst  und  auf  Chlor 
geprüft. Durch  salpetersaures  Silberoxjd  entstand  jedoch 
in  beiden  Fallen  keine  Trübung. 

Meine  Versuche  hatten  also  ein  ungünstiges  Resultat  er- 
geben, aber  dessen  ungeachtet  glaube  ich  die  Hoffnung, 
eine  dem  Apatit  analoge  Verbindung,  künstlich  darstellen 
zu  können,  nicht  aufgeben  zu  dürfen,  vielmehr  in  der  Na- 
tur de-  Apatits  selbst  einen  Fingerzeig  zur  Darstellung  des- 
selben zu  linden.  Der  Apatit  kommt  häufig  als  ein  Ge- 
mengtheil der  vulkanischen  Gesteine  vor,  die  durch  Einwir- 
kung der  Hitze  entstanden  sind.  So  wfire  es  also  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  es  mir  gelingen  möchte,  auf  trock- 
nem  Wege  bei  Anwendung  der  Wärme  eine  dem  Apatit 
aualog  zusammengesetzte  Verbindung  künstlich  herzustellen, 
zumal  da  es  bereits  geglückt  ist  andere  Gesteine  der  Art 
auf  diesem  Wege  zu  erhalten.  Ob  diese  Voraussetzung 
richtig  ist,  darüber  sollen  spätere  Versuche  entscheiden. 

Fällt  man  eine  wäfsrige  Auflösung  von  p  vi  opliosphor- 
saurem  Natron  durch  Chlorcaicium,  so  verschwindet  der 
voluminöse  Niederschlag  zwar  auch  auf  den  Zusatz  von  Es- 
sigsäure, wenn  auch  bedeutend  schwieriger,  als  bei  dem 
gewöhnlichen  phosphorsauren  Natron,  aber  nach  einiger 
Zeit  scheidet  sich  die  pyrophosphorsaure  Kalkerde  wieder 
in  Krystallen  aus  der  Auflösung  ab,  wie  man  denn  auch 
gleich  einen  krystallinischen  Niederschlag  aus  der  essigsau-* 
ren  Auflösung  des  pjrophosphorsauren  Natrons  erhält,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  Chiorcalcium  hinzusetzt.  Dieser 
Niederschlag  löst  sich  noch  schwieriger,  als  der  vorige  in 
mehr  zugesetzter  Essig^Hure  auf.  Ich  versuchte,  ob  die  Auf- 
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löslichkeit  der  pyrophosphorsauren  Kalkerde  durch  Wärme 
Termehrt  werde,  aber  es  stellte  sich  yielmehr  das  Gegen- 
tbeil  heraus.  Während  in  der  Kälte  die  iu  Essigsäure  auf- 
gelöste phosphorsaure  Kalkerde  sich  nur  allmälig  in  Krjr- 
staileo  und  nur  nach  ISngerer  Zeit  aasschied,  erfolgte  ea 
bei  Anwendung  von  W&rme  schneller»  und  in  einem  grO- 
fseren  Maafse.  Biefs  führt  auch  schon  Mit  scher  lieh  in 
der  üben  dürteii  Alihaiullung  an  *  ). 

£s  schien  mir  vvüuschenswcrtb,  auch  die  Zusammensetzung 
tier  aus  der  Auflösung  in  Essigsäure  sich  in  Krjstallen  abschei- 
denden pyrophosphorsauren  Kalkerde  näher  zu  untersuchen» 
weshalb  ich  sie  mir  auf  folgende  Art  darstellte.  Zu  einer 
Auflösung  von  Chlorcalcium,  <lie  stark  mit  Essigsäure  ver- 
setzt war,  wurde  ei^e  Auflösung  von  pyrophosphorsaurem 
Natron  gethan.  Der  erhaltene  Niederschlag  wurde  hinrei- 
chend ausgewaschen. 

0,368  Grm.  dieses  Salzes  verloren  beim  Glühen  0,079  Grm. 
Wasser  =  21,47  pCt.  Das  wasserfreie  Salz  wurde  in  CLlor- 
wasserstoffsäure  aufgelöst  und  die  Auflösung  längere  Zeit 
hindurch  erhitzt,  damit  die  PyrophosphorsSure  in  die  ge- 
wöhnliche Modification  der  PhosphorsSure  umgewandelt 
werde ).  Dann  wurde  die  Kalkerde  durch  Schwefelsäure 
und  Alkohol  gefällt.   Aus  dem  Filtrat  wurde  der  Alkohol 

1)  Hiernach  w;irc  die  Angabe  L leb Igs,  —  Geigers  Haudbucli  der  Phar- 
mazie Bd.  I.  S.  815  —  dafs  die  Eigenschaft,  frisch  gefällie  pliosphor- 
saurc  Kalkerdc  in  Menge  aufzulösen,  nur  der  Milchsäure,  nicht  aber 
der  £ssigsäure  zukäme,  zu  berichtigen.  W^'r  liabcu  aber  oben  ^eichen, 
dafä  frisch  gefäUle  dreibasisch  pliosphorsatirc  Kalkerde  lult  der  gröfsten 
Lclchli^kcit  vf)n  der  Essigsäure  aufg»  löst  wird  ,  ohne  au^  der  Auflösung 
unter  den  angegebenen  Liuslätiden  wieder  lieraus  zu  kry>tallisli  en,  Ist 
sie  bereits  getrocknet,  so  wird  sie  nur  sehr  schwierig  von  der  Essigsäure 
aulgcnoinmeu.  Aber  aueh  zweibasiseL  phosphorsaurc  Kalkcrde  bist  sicli 
in  iiithl  uubclrächtlicher  Menge  in  Essigsäure;  kry^LaUisiil  sii:  inm  1  heil 
auch  wieder  heraus,  so  bleibt  tlock  eine  nicht  kleine  Menge  auf^^elöst. 
Fihrirl  luau  die  Auflösung  von  den  Kryslalluu  ab,  so  erhält  mau  durch 
Oxalsiitire  einen  bedeutenden  Niederschlag. 

2)  AU  ich  dieses  niederschiieb,  war  die  Arbeit  von  Weber,  —  diese 
Ann.  Bd.  73.  S.  137.  —  wonach  auf  diese  \Yu*4J  der  Zweck  uichl  voll- 
•)än4ig  erreicht  wird,  noch  nicht  f^-schiencn. 
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durch  £rwSniieii  entfernt  und  hierauf  die  Phosphorsäure 
durch  Ammoniak  und  schwefelsaure  Magnesia  geföUt. 

0,289  Orm.  des  wasserfreien  Salzes  =  0,368  Grm.  des 

wasserhaUigeii  gaben  mir  0,308  Grm.  schvx  Iclsaui  e  Kalk- 
erde =  0,1268  GriD.  Kaik  =  34,46  pCt.,  und  0,254  Grm. 
pjrophosphorsaure  Magnesia  =s  0,161  Grm.  Phosphorsäure 
=  43,75  pCt! 

Aus  der  folgenden  Zusammenstellung  der  ilcsuUate  die- 
ser  Analyse  ergiebt  sich  die  Formel  Ca^  F  -h  4tf. 

Gefimden;  Berechnet: 

Kalkerde         34,46      34,29  2€a 
Phorphorsäure    43»75       43,67  F 

Wasser  21,47      22,(»4  4H 

99,68.  100,00. 

Eine  Auflösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  wurde 

mit  Chlorcalcium  versetzt,  so  aber,  dafs  crsteres  vorwaltete. 
Den  äuCäeren  Eigenschaften  nach  schien  dieser  Niederschlag 
von  dem,  welchen  man  erhält,  wenn  Chlorcalcium  vorwal- 
tety  verschieden  zu  sejn,  weshalb  die  auf  beide  Arten  er- 
haltenen Niederschläge  näher  untersucht  wurden.  ' 

Der  aus  einer  Auflösung  von  pyrophosphorsaurem  Na- 
tron bei  Ücberschufs  von  Chlorcalcium  erhaltene  Nieder- 
schlag ist  nicht  krjstallintsch.  £r  löst  sich  in  Salpetersäure 
und  Chlorwasserstoffsäure  auf,  in  Wasser  aber  und  pyro* 
phosphorsaurem  Natron  ist  er  unlöslich,  nicht  aber  in  Es- 
sigsäure, die  selbst  den  getrockneten  Niederschlag  nicht 
unbedeutend  auflöst. 

Das  Salz  verlor  über  Schwefelsäure  zu  viel  an  Gewicht, 
als  dafe  dieser  Verlust  nur  hätte  hygroskopisches  Wasser 
seyn  können,  daher  wurde  es  bei  +  120^  C.  getrocknet, 
wobei  1,8125  Grm.  des  Salzes  0,2685  Gnu.  Wasser  verlo- 
ren, was  14,81  pCt.  ausmacht.  Andere  0,561  Grm.,  die  nicht 
getrocknet  waren,  erlitten  beim  Glühen  einen  Gewichtsver- 
lust von  0,128  Grm.,  diefs  giebt  als  Resultat  22,82  pCt. 
Wasser. 
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Bei  der  Analyse  dieses  Salzes  wurde  auf  folgende  Art 
verfahren.  Das  Salz  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
gelöfit^  die  Auilösung  mit  etwas  Wasser  verdünnt,  l>ei  ge- 
linder W&nne  bis  fast  zur  Trockne  eingedampft,  um  die 
P  vruphosphorsäure  in  die  gewöhnliche  umzuwandeln.  Nach- 
dem Tou  JNeuem  etwas  Wasser  zugesetzt  war,  wurde  die 
phosphorsaurc  Kalkerde  durch  Ammoniak  gefällt  und  der 
Niederschlag  in  EssigsSure  aufgeldst  Aber  nicht  immer  ge- 
lingt es,  die  Pyrophosphorsäore  vollständig  in  die  gewöhn- 
liche Phosphorsäure  umzuwandeln,  wenn  das  Erwärmen  nicht 
lauge  genug  fortgesetzt  wird;  es  löst  sich  dann  nicht  alle 
durch  Ammoniak  gefällte  phosphorsaure  Kalkerde  in  £ssig> 
säure.  Um  diefs  zu  vermeiden^  mufs  man  die  salzsaure 
Auflösung,  bevor  man  Ammoniak  hinzusetzt,  sehr  lange 
erhitzen.  Sollte  sich  aber  dessen  ungeachtet  der  durch  Am- 
moniak erhaltene  Niederschlag  nicht  vollständig  in  Essig- 
säure auflösen,  so  ist  das  Ungelöste  abzufiltrireDi  gehörig 
auszuwaschen  und  nach  dem  Trocknen  zu  glfihen.  Diese 

Verljinduug  hat  sich  als  ans  Ca  bestehend  er\vie>eii  utid 
nach  dieser  Formel  ist  sie  auch  iu  Kechnung  zu  bringen. 
Bei  den  beiden  folgenden  Analysen  war  es  mir  vollkom- 
men gelungen,  diesen  Uebelstand  zu  beseitigen. 

Die  Kalkcrde  wurde  darauf  durch  Oxalsäure  gefällt  und 
die  Oxalsäure  Kalk  erde  auf  die  bekannte  Art  in  kohlensaure 
Kalkerde  verwandelt.  Die  Phosphorsäure  wurde  dann,  nach 
Zusatz,  von  Ammoniak,  durch  schwefelsaure  Talkerde  ge- 
fällt, der  Niederschlag  hinreichend  mit  ammoniakhaltigem 
Wasser  ausgcsüfst,  nach  dem  Trocknen  geglüht  und  ge- 
wogen. 

Zu  der  Analyse  wurden  die  obigen  1,8125  Grm.  ver- 
wendet, die  bei  + 120"^  C.  getrocknet  nur  noch  1,544  Grm. 
betrugen.   Diese  Menge  wurde  in  zwei  Theile  getheilt. 

I.    In  0,806  Grm.,  die  0,94Ö  Grm.  des  nicht  getrock- 
neten Sal/.(j8  entsprechen,  fand  ich  0,568  Grm.  kohlensau- 
•  rcn  Kalk,  in  denen  0,318  Grm.  Kalkerdc  enthalten  sind 
und  0,6505  Grm.  pjrrophosphorsaure  Magnesia,  die  0,412  Grm. 
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PIkosphonttiire  entepralien;  so  dtüs  für  Wasser  noch  .0,076 
Grm.  hleibeB. 

II.  l)ic  audero  0,733  Gmi.,  die  i;loich  sind  0,SG()5  Grin. 
des  Dicht  getrockueteu  Salzes,  gabca  mir  0,515  Grtn.  koh* 
leusaureu  Kalk  —  hierin  sind  also  0,U884  Grm.  Kalkerde 

und  0,589  Grm.  pjrophosphorsaure  Magnesia,  welche 
0,373  Grm.  Phosphorsftore  liefern,  so  da(s  für  Wasser  noch 
0,0716  Grin.  bleiben. 

Hieraus  folgt  für  100  Xheiie  des  Salzes  folgende  Zu- 
sammensetzung: 


I. 

GcAiaden: 
II.  III. 

Bflrtdioet: 

Kalk  erde 

33,(i2 

33,52 

31,29  2Ca 

PhosphorsHure 

43,56 

43,35 

43,67  P 

Wasser 

22,83 

23,13  22,82 

22,04  4R 

100,00 

100,00. 

Die  Bestimmungen  des  Wassers  sind  nicht  so  genau  aus- 
gefallen, wie  man  es  fordern  kann.  Biese  Differenz  lUfst 
sich  aber  ans  Folgendem  erklaren:  einmal  konnte  das  hy- 
groskopische Wasser  durch  Trocknen  Öbcr  Schwefelsäure, 

wie  wir  gesehen  haben,  nicht  eutftiiit  werden,  ohne  dafs 
zugleich  chemisch  gebundenes  Wasser  verloren  ging,  und 
das  Salz  muiste  also  lufttrocken  zu  den  Analysen  angewen- 
det werden.  Dann  aber  war  In  dem  Salze  eine  Spur  einer 
organischen  Substanz  enthalten,  denn  beim  Glühen  schwärzte 
sich  dasselbe.  Aus  beiden  Gründen  mnfste  die  Wasseibe- 
stimmung  etwas  zu  hoch  ausfallen  und  diefs  übte  natürli- 
cher Weise  wieder  einen  EinflnÜB  auf  die  Bestimmung  der 
Kalkerde  und  der  PhosphorsSure  aus. 

Beim  Filtriren  einer  gröfscren  Menge  des  Niederschla- 
ges, der  aus  einer  Lösung  des  pyrophosphorsaureu  Natrons 
bei  Ueberschufs  desselben  durch  Chlorcalcium  erhalten  war, 
war  während  der  Nacht  eine  bedeutende  Yeründerung  vor* 
gegangen.  Während  am  Abend  vorher  das  Filtrum  ganz 
Yoli  war  vou  einem  Yoluminösen  Niederschlag,  fand  ich 
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nni  folgenden  Morgen  nur  cine  geringe  Menge  eines  ki  v- 
stallinischen  Niederschlages  auf  demselben.  Die  durchge- 
laufene Flüssigkeit,  aas  der  sldi  auch  wenige  Krjrstalie  nie* 
dergeschlagen  hatten,  reagirte  noch  alkaliseh,  wShrend  die* 
Flüssigkeit,  irelche  noch  über  einem  Theil  des  nicht  filtrir- 
ten  IN iedci  Schlages  stand,  mit  dem  eben  dieselbe  Verände- 
rung vorgegangen  war,  die  alkalische  Keaclion  verloren 
hatte  and  statt  dessen  nentral  reag^rte.  Hierzu  that  ich  non 
den  Niederschlag  yom  FUtram,  so  wie  die  bereits  darch- 
gclaufcuc  Flüssigkeit  und  setzte  von  Neuem  eine  Auflösung 
von  pyrophosphorsaurcm  Nafron  hinzu ,  so  dafs  die  Reac- 
tion wieder  alkalisch  war.  Nach  einiger  Zeit  verschwand 
die  alkalische  Reaction  nochmals,  und  es  mufste  der  Znsatz 
des  pyrophosphorsauren  Natrons  mehrmals  wiederholt  wer* 
den,  bis  dieselbe  beständig  blieb. 

In  diese  Verbindung  mufste  uothvyendiger  Weise  Na- 
tron mit  eingegangen  seyn.  Um  diefs  eiperimentell  dar- 
zathnn,  wurde  ein  qualitativer  Yersach  angestellt  Nach- 
dem die  Kalkerde  auf  oben  angegebene  Weise  durch  Oxal- 
säure entfernt  war,  ^\urdc  die  Phosphursäure  durch  salpe- 
tersaures ßlcioxyd  mit  der  nach  den  Versuchen  von  H  e  i n  tz ') 
nttthigen  Vorsicht  niedergeschlagen,  und  das  überschüssig 
zugesetzte  Bleiozjd  durch  Ammoniak  and  kohlensaures  Am- 
moniak entfernt.  Die  nun  filtrirte  Flüssigkeit  gab  beim 
Abdampfen  einen  ziemlich  bedeutenden  Rückstand,  der  vor 
dem  Löthrohr  die  Reaction  des  Natrons  deutlich  angab. 

Diese  Verbindung  ist  krjstallinisch,  lüst  sich  leicht  in 
Salpetersäure  und  Chlorwasserstoilsäure*  In  Wasser  und 
in  einer  Auflösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  ist  sie 
unlöslich,  nicht  aber  in  Essigsäure.  Dieses  Salz  verlor  über 
Schwefelsäure  kein  Wasser.  Aus  drei  V  ersuchen  ergab 
sich  als  Mittel  ein  Wassergehalt  von  21,87  pCt.,  denn 
2,7515  Grm.  verloren  beim  Glühen  0,601  Grm.  =  21,84  pCt., 
0,543Grm.  verloren 0,1185 Grm.£=521,82pCt.  und  0,688Grm. 
verloren  0,151  Gnu.  =  21,95  pCt. 

Durch 

1)  Diese  Annal.  Bd.  72.  S.  171. 
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Durch  die  Analyse  worden  die  Kalkerde  und  dielPlios- 

phorsäure  auf  die  oben  angegebene  Weise  bestimmt  und 
dann  das  Natron  aus  dem  Verlust  berechnet. 

In  0,543  Grm.  des  wasserhaltigen  Salzes,  das  durch  Olfi- 
hen  0|1185  Grm.  Wasser  Terloren  hatte,  wurden  gefanden : 
0,1775  Gnn.  kohlensaure  Kalkerde,  in  'denen  0,099  Grm. 
Kaikcrde  entlialtcn  sind,  und  0,36(K)  Gnu.  pyrophosphor- 
saure  Magnesia,  die  0,2285  Grm.  Phosphorsäure  entspre- 
chen; so  dafs  für  Natron  0,097  Grm.  bleiben. 

Daraus  Iftfst  sich  durch  Rechnung  folgende  Zusammen- 
setiung  in  100  ableiten: 


Gefunden : 

Berechne! : 

Saucrstoffgehait: 

Kalkerde 

18,23 

16,84  Ca 

5,21 

Natron 

17,87 

18,63  Na 

4,62 

Phosphorsäure 

42,08 

42,89  F 

24,08 

Wasser 

21,82 

21,64  4H 

19,04 

10Ü,UU 

1UÜ,00 

Auch  hier  genügen  die  £ßr  Kalkerde  und  Natron  erhal- 
tenen Resultate  den  strengen  Anforderungen  nicht.  För 
diese  Abweichung  der  Resultate  der  Versuche  Ton  de- 
nen der  Rechnung  läfst  sich  wohl  folgender  Grund  anfüh- 
ren. Bei  der  Umwandlung  des  Niederschlages  in  einen  krj- 
staliinischen  legen  sich  Krjstalle  um  mnzelne  Theile  des- 
selben an,  und  yerhindem  so  den  Zutritt  des  phosphor- 
sauren Natrons  zu  diesen  oder  erschweren  ihn  wenigstens. 
Damit  die  phosphorsaure  Kalkerde  ganz  in  diese  Verbin- 
dung übergehe,  ist  wohl  längere  Zeit  der  Einwirkung  des 
fiberschOssigen  pyrophosphorsauren  Natrons  erforderlich; 
das  Bleiben  der  alkalischen  Reaction  genfigt  nicht  als  Cri- 
terium  für  die  vollständige  Umwandlung  des  phosphorsan- 
ren  Kalkes  in  das  Doppelsalz.  Aus  dem  oben  Gesagten 
bt  es  leicht  erklärlich,  dafs  die  Menge  des  Kalkes  ein  we- 
nig zu  hoch  und  die  des  Natrons  dafür  geringer  ausgefal- 
len ist.  Auch  suchte  ich  die  Menge  des  Natrons  direkt  zn 
bestimmen.  Hierbei  verfuhr  ich,  wie  es  b^m  qualitativen 
Versuche  angegeben  ist.  Da  ich  durch  ein  Verseheu  nicht 
P<iCgeDdorfr«  AuimI.  Bd.  LXXV.  11 
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erst  die  das  Natron  und  kohlensaure  Ammoniak  enthaltende 


setzte,  uud  uuu  eröt  ciudampfte,  so  war  bei  der  Austreibung 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  ein  Verlust  nicht  zo  vermei- 
den. Ich  erhielt  hier  nur  l(i,37  pCt.  Natron. 

Obgleich  sich  nach  dem  oben  Gesagten  die  Differenzen 
in  dieser  Analyse  leicht  erklären  lassen,  so  glaubte  ich  doch 
mich  damit  nicht  begnügen  zu  können ,  sondern  es  auch 
durch  einen  Versuch  zeigen  zu  mQssen,  dais  dem  so  sey. 
Daher  wurde  diese  Verbindung  von  Neuem  dargestellt,  aber 
auf  eine  etwas  veränderte  Weise.  In  eine  kochende  Auf- 
lösung von  pjropliosphorsaurom  Natron  wurde  nach  uud 
nach  unter  stetem  Umrühren  eine  Auflösung  von  CihlorcaU 
cium  getröpfelt.  Pjrrophosphorsaures  Natron  war  also  stets 
in  grofsem  Ueberschufs  vorhanden,  so  dafs  sich  nur  das 
Doppelsalz  bilden  konnte,  ohne  dafs  es  einer  langen  Ein- 
wirkung bediuil  hätte.  Der  krvstaUinische  Niederschlag 
wurde  heifs  abiiitrirt  und  gehörig  ausgewaschen. 

1,212  Grm.  verloren  durch  Gltthen  tl^272ö  Gnn.  Wasser 
SS  22,485  pCt. 

L  0,581  Grm.  des  wasserfreien  Salzes  =  0,7495  Grm. 
des  wasserhaltigen  gaben  0,226  Grm.  kohlensauren  Kalk  ss 
0,1265  Grm.  Kalk  ==  16,88  pCt. 

IL  In  0,320  Grm«  des  wasserfreien  Salzes,  die  0,4i25Grm. 
des  wasserhaltigen  Salzes' gleich  sind,  fand  ich  0,126  Grm. 
kohlensauren  Kalk  =r  0,0705  Grm.  Kalk  =  17,0f)  pCt.;  fer- 
ner erhielt  ich  0,2755  Grm.  pyrophosphorsaurc  Magnesia 
=r  0,1753  Grm.  Pho^^phorsäure  sss  42,40  pCt. ,  so  dafs  für 
Natron  1 7,935  pGt.  bleiben.  Der  besseren  Uebersicht  we* 
gen  stelle  ich  die  Resultate  dieser  beiden  Analysen  nocb 

einmal  zusammen:  Gefuodeo:  Beredioet: 


I. 


II. 


Kalkerde 

^^atron 

Phosphorsfture 

\V  asser 


16,88 


17,00  16,84  Ca 

17,035  18,63  Na 

42»49  42,89  F 

22,485  21,64  4» 

100,00  100,00 
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Jetzt,  wo  die  Ergebnisse  der  Analyse  vor  uns  Kegeo» 
läbt  sich  das  Verschwinden  der  alkalischen  Reaction  der 

FlflssigLelt  beim  Darstellen  dieses  Salzes  sehr  leicht  erklä- 
ren. Zuerst  vrird  ein  Atom    I^a"^  durch  zwei  Atome  Ca  €l 

zersetzt;  es  bilden  sich  ein  Atom  Ca^  P  und  zwei  Atome 

Na  €l,  daher  die  neutrale  lleacliou.  Wird  mm  von  Neuem 
pjroi)h()>phorsaures  Natron  hinzugesetzt,  so  verbindet  sich 
einfach  ein  Atom  des  letzteren  mit  einem  Atom  des  in  der 
Flüssigkeit  vorhandenen  pjrophosphorsauren  Kalkes,  and 
so  lange  nicht  pyrophosphorsaures  Natron  in  hinreichender 
Menge  zugesetzt  ist,  wird,  >veil  diese  Verbindung  vou  py- 
roplio^plioisaurein  Natron  in  Wasser  nicht  löslich  ist,  die 
alkalische  Reaction  immer  wieder  verschwinden. 

Bis  hierher  war  diese  Arbeit  nicht  allein  vollendet,  son- 
dern auch  schon  niedergeschrieben,  als  mir  die  Abhandlung 
von  J.  Persoz  über  pyrophosphoisauj e  Doppelsalzc ')  zu 
Gesicht  kam.  Durch  diese  wurde  ich  veranlafst,  weitere 
Versuche  zur  Vervollständigung  der  vorstehenden  Arbeit 
anzustellen. 

Persoz  halte  sich  die  Aufgabe  gestellt,  In  pyrophos- 

pliorsaurem  Natron  auflösliche  Doppelsalze  darzustellen  und 
die  Niederschläge  von  Kalk,  Baryt,  Stroutian,  Magnesia 
und  Silber  ganz  unbeachtet  gelassen,  indem  er  wohl  glaubte, 
dafs  diese  Niederschläge  keine  Doppelsalze  seyen.  Da  ich 
nun  aber  Im  Laufe  meiner  früheren  Untersuchungen  ein 
unlösliches  Doppelsalz  von  pyrophosphorsaurem  Kalk  und 
pyrophosphorsaurem  Natron  erhalten  hatte,  so  >v.ii  no  hl 
nichts  gerechtfertigter,  als  anzunehmen,  dafs  die  Nieder- 
sdiläge,  welche  durch  Baryt,  Strontlan,  Silber  und  eine 
Auflösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  hervorgebracht 
werden,  und  die  Persoz  nicht  untersucht  hat,  ähnliche  Ver- 
bindungen Seyen. 

Um  diefs  darzuthun,  stellte  ich  mir  diese  Niederschläge 
auf  folgende  Art  her«  In-  eine  kochende  Auflösung  von 
pyrophosphorsaurem  Natron  wurde  unter  stetem  Umrtthren 

1 )  Ännal.  der  Cheoite  uod  Pharn>«Kte  Bd«  €§.  S.  Ifö. 

11* 
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eine  AufIdsuDg  von  Chlorbarjum  oder  saipetersaurem  Stroit- 
tian  oder  schwefelsaurer  Magnesia  gebracht,  so  aber,  dafs  die 
dar(iber  stehende  Flüssigkeit  noch  stark  alkalisch  reagirte. 
Die  erhaltenen  Niederschläge  waren  nicht  krjstalÜniscb.  Sie 
wurden  ablilhiit  und  hinreicheiul  aiL^gewaschen.  Hierbei 
zeigte  sieb  aber  der  Uebelstand,  dafs,  nachdem  die  Auflö- 
sung des  phosphorsauren'  Natrons  abüUrirt  war  und  der 
Niederschlag  mit  Wasser  ausgewaschen  wurde,  das  Wasser 
anfangs  trübe  durchlief,  so  lange  bis  das  pjrophosphorsaure 
Natron  ausgewaschen  war.  Diefs  zeigt  an,  dafs  der  Nieder- 
schlag wohl  in  einer  Auflösung  von  pyrophospborsaurem 
Natron,  aber  nicht  in  Wasser  unlöslich  oder  unzersetzbar 
ist.  Wenngleich  diese  Trübung  mit  der  Zeit  aufhörte,  wenn 
die  durchgelaufene  pyrophosphorsaures  Natron  enthaltende 
Flüssigkeit  enlfernl  worden  \var,  so  enthielt  das  Wasch- 
wasser doch  immer  noch  Phosphorsäure,  und  es  war  dem- 
nach Torauszusehen,  dais  keine  bestimmte,  nach  einfachen 
Formeln  zusammengesetzte,  Verbindung  hergestellt  werden 
könne,  wenn  sie  auch  anfangs  bestanden  haben  mag.  Diese 
Voraussetzung  wurde,  wie  wir  später  sehen  werden,  durch 
die  Analysen  vollkommen  bestätigt. 

Da  ein  ähnliches  Verhalten  bei  der  phosphorsauren 
Ammoniak -Magnesia  vorkommt,  so  lag  es  nahe,  auch  hier, 
wie  beim  Auswaschen  dieses  Salzes,  ammoniakhaltiges  Was- 
ser zum  Auswaschen  anzuwenden,  um  zu  versuchen,  ob  da- 
durch diesem  Uebeistaude  abgeholfen  werden  könnte.  Die- 
ser Versuch  gelang  nicht ;  die  Trübung  war  viel  bedeuten* 
der,  als  wenn  blofses  Wasser  angewendet  wurde.  Alkohol 
konnte  auch  nicht  zum  Auswaschen  benutzt  werden,  denn 
dadurrli  wüi  dc  das  zu  entfernende  p\  r()|)h<).sphorsaure  Natron 
niedergcscblageu  und  das  Salz  verunreinigt  worden  seyn. 

Sämmtliche  Niederschläge  zeigten  vor  dem  Lötbrohre  die 
Reaction  des  Natrons  an. 

D:is  Harytsalz. 

Der  Niederschlag  ist  weifs,  nicht  krystallinisch.  In  pyro- 
phosphorsaurem  Natron  ist  er  völlig  unlöslich,  nicht  eber 
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in  Wasser.  Er  löst  sieb  leicht  id  SalpetersSure  und  Chlor- 

wasserstoffgäui  e. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  Pyrophosphorsäure  als  solche 
in  den  VerbindaDgen  nicht  bestimmt  werden  kaon,  sondern, 
dafs  sie  erst  in  die  gewöhnliche  Modification  der  Phosphor- 
sSare  fibergeführt  werdien  mnfs.  Weber  hat  in  seiner 
oben  beteil8  citirten  Abhandlung  gezeigt,  dafs  das  längere 
Erwärmen  einer  Auflösung  eines  pyrophosphorsnuren  Sal- 
zes mit  einer  Säure  nicht  hinreichend  ist,  um  alle  Pjrophos- 
phorsSore  in  die  gewöhnliche  Modification  der  Phosphor- 
sSnre  umcnwandeln.  Am  TollstSndigsten  gelingt  diefs  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron.  Hier  crhiilt  mau  die 
genauesten  Resultate,  leider  aber  nicht  bei  allen  Verbin- 
dungen. So  werden  2.  fi.  die  pyrophosphorsauren  Salze 
der  alkalischen  Erden  nnr  theilweise  dadurch  zerlegt,  nicht 
alle  Phosphorsäure  wird  ihnen  dadurch  entzogen. 

Die  Salze,  deren  Analysen  ich  in  dem  i  ol^eiiden  mit- 
fheilen  will,  durfte  ich  schon  deswegen  nicht  auf  diese  Weise 
behandein,  weil  sie  Natron  enthielten,  dessen  Menge  auch 
bestimmt  werden  sollte«  Ich  verfuhr  daher  auf  folgende 
Weise.  Das  Barytsalz  worde  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure Übergossen,  welche  bald  darauf  mil  Wasser  verdünnt 
wurde,  die  schwefelsaure  Baryterdc  wurde  abfiltrirt  und 
hinlänglich  ausgewaschen.  Darauf  wurde  die  Phosphorsäure 
durch  salpetersanres  Bleioxjd  niedergeschlagen,  nachdem  vor- 
her  das  Filtrat  mit  Ammoniak  übersättigt,  hierauf  wieder  mit 
Essigsäure  angesäuert  und  dann  mit  einigen  Tropfen  einer 
Salmiakauflösung  versetzt  worden  war.  Das  iiberschtis- 
sig  zugesetzte  Blei  wurde  durch  mit  Ammouiak  versetztes 
kohlensaures  Ammoniak  entfernt.  Nun  erst  wurde  filtrirt, 
der  Niederschlag  in  Salpetersäure  aufgelöst,  das  aufgelöste 
Blei  durch  Schwefelsaure  und  Alkohol  gefüllt  und  daiui  fil- 
trirt. Der  in  dem  Filtrat  enthaltene  Alkohol  und  die  Salpeter- 
Säure  wurden  durch  vorsichtiges  Abdampfen  entfernt,  dann 
die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  fibersättigt,  zur 
Trockne  eingedampft  ond  der  Rfickstand  geschmolzen.  Die- 
ser wurde  nun  in  Wasser  aufgelöst  und  die  Phosphorbdurc 
durch  Ammouiak  und  schwefelsaure  Magnesia  gefallt. 
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I,  588  Gnn.  dieses  Salzes  verloren  beim  GlQhen  0,113  Grm* 

Wasser  =  7,12  pCt.  Das  geglühte  Salz  wurde  zu  zwei 
.  Analysen  verwendet. 

T.  0,866  Grm.  desselbeo,  die  0,932  Gnn.  des  wasser- 
baltif;en  Salzes  entspredien,  lieferten  mir  0,810  Grm.  schwe« 
felsanren  Barjt  a  0,5356  Grm.  oder  57,47  pCt.  Baryt;  fer- 
ner 0,465  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia  =  0,2947  Grm, 
oder  31,62  pCt.  Pbospborsäure  und  0,074  Grm.  schwefel* 
saures  Nntron  =  0,0323  Grm.  oder  3,47  pCt  Natron. 

II.  0,595  Grm.  des  wasserfreien  Salzes  s=  0,0405  Grm» 
des  wasserhaltigen  ^aben  mir  0,562  Grm.  schwefekanren  Ba* 
ryt  =  0,3688  Gmi.  üdcr  57,58  pCt.  Baryt;  ferner  0,316  Grui. 
pyrophosphorsaure  Magnesia  =  0,2003  Grm.  oder  31,27  pCt. 
Phosphorsäure  und  0,053  Grm.  schwefelsaures  Natron  ss 
0,0231  Grm.  oder  3,61  pCt.  Natron. 

Stellen  wir  die  Resultate  dieser  beiden  Analysen  zn* 
sammeu,  so  finden  wir  das  Barytsalz  zuaammcugesetzt  in 
100  aus: 


Mitllerer 

1. 

II. 

Saacrstoflgehalt 

Baryt 

57,47 

57,58 

6,03 

Natron 

3,47 

3,61 

0,91 

Pfiosphorstture 

31,62 

31,27 

17,63 

Wasser 

7,12 

7,12 

6,33 

99,08 

99,58 

Der  Sauerstoffgehalt  der  Basen  verhält  sich  hier  zu  dem 
der  Säure  annähernd  wie  2:5,  der  des  Natrons  zu  dem 

des  Baryts  wie  1  :  6  und  der  des  Wassers  zu  dem  des  Ba- 
ryts wie  1:1.  Hiernach  würde  sich  folgende  sehr  compli- 

cirte  Formel  dieses  Salzes  ergeben:  6(Ba'  P)  +  Na*  F+6li. 

Das  Stroutiansalz 

ist  nicht  lirystallinisch,  ein  weiCses  Pulver,  löst  sich  leicht 
in  Ghlorwasserstofbänre  und  Salpetersäure.  In  Wasser  ist 
es  etwas  löslich,  aber  nicht  in  pyrophosphorsaurcm  Natron. 

Die  Analyse  wurde  iu  derselben  Weise  ausgelülirt, 
wie  beim  Barytsalz,  nur  dafs  hier,  da  die  schwefelsaure 
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Strontianerde  etwas  in  Wasser  löslich  ist,  beim  Fällen  der- 
selben Alkohol  angewendet  wurde ,  der  darauf  durch  £r- 
wSrmen  aus  dem  Filtrat  entfernt  wurde. 

L  1,802  Grm.  verloren  beim  Glühen  0^287  Grm.  oder 
15,93  pCt.  Wasser. 

IL  1,101  Grm.  verloren  dabei  0,1 7  7  Grm.  oder  16,08  pCt. 
Wasser. 

III.  1,2725  Gnu.  verlor cu  0,195  Grm.  oder  15,32  pCt. 
Wasser,  woraus  stob  ein  Mittel  von  15,78  pCt.  ergiebt. 

I.  1,143  Grm.  des  geglühten  Salzes  =  1,3573  Grm.  des 
wasserhaltigen,  lieferten  mir  1,093  Grm.  schwefelsaure  Stron- 
tianerde =:  0,616  Grm.  oder  45,38  pCt.  Stroutian. 

IL  0,354  Grm.  des  wasserfreien  Salzes,  (»,4203  Grm.  des 
wasserhaltigen  entsprechend,  gaben  t>,336  Grm.  schwefel- 
saure Strontianerde  =  0,1893  Grm.  oder  45,04  pCt.  Stron- 

tian;  ferner  0,242  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia,  die 
0,1533  Grm.  oder  36,47  pCt.  Phosphorsaurc  entsprechen,  und 
0,029  Grm.  schwefelsaures  Natron  =  0,0126  Grm.  oder 
2,99  pCt.  Natron. 

III.  ()X)(>2  Gm),  des  geglühten  Salzes  =  0,786  Grm.  des 
wasserhaltigen  lieferten  mir  0,630  Grm.  schwefelsaure  Strou* 
tianerde  =  0,355  Grm.  oder  45,17  pCt.  Stroutian;  ferner 
0,444  Gnn  pyrophosphorsaure  Magnesia,  die  0,2R13  Grm. 
oder  35,80  pCt.  Phosphorsäure  entsprechen  und  0,043  Grm. 
schwefelsaures  Natron  =;=  0,0188  Grm.  oder  2,39  pCt.  Na- 
tron. 

IV.  lu  0,411  Grm.  des  geglühten  Salzes,  die  0,488  Gim. 
des  wasserhaltigen  entsprechen,  fand  ich  0,389  Grm.  schwe- 
felsaure Strontianerde  =  0,2192  Grm.  oder  44,92  pCt.  Strou- 
tian; ferner  0,279  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia,  die 
0,1767  Grm.  oder  36,23  pCl.  Phosphorsäure  entsprechen,  so 
da£s  für  Natron  3,53  pCt.  bleiben. 

Stellen  wir  die  Resultate  dieser  Analysen  zusammen,  so 
finden  wir  dieses  Sak  in  100  zusammetigesetzt  aus 
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loo 

p 

• 

M&dererSauer- 

I. 

II. 

MI. 

iV. 

«toflgehaU. 

Strontianerde  4^,38 

45,04 

45,17 

44,92 

6,99 

Natron 

%99 

2,39 

3,53 

0,77 

Phosphorsäuic 

36,47 

35,80 

36,23 

20,29 

Wasser 

15,93 

16,08 

15,32 

14,03 

99,44 

100,00 

Die  Formel  dieses  Salzes  würde,  wie  die  des  vorigen, 

eine  sehr  complicirte  Form  aDnehmen,  nämiicli  9P  Sr^  + 

F  Na^  +  18  H.  Es  ist  deshalb  wohl  kaum  zu  besweifelD,  dafs . 
es  Dicht  eine  reine  Verbiuduug,  soudeni  eiu  Geiueiige  ist. 


Das  MagnesiasalK. 

Setzt  man  schwefelsaure  Magnesia  zu  einer  Lösung  von 
pyrophosphorsaurem  Natron,  so  entsteht  anföngUch  kein 
Niederschlag.   Fährt  man  aber  mit  Zusatz  desselben  fort, 

so  bildet  sich  endlich  ein  ^siederschlag,  obgleich  die  d.irüber 
stehende  Flüssigkeit  noch  bedeutend  alkalisch  reagirt,  mit- 
hin noch  freies  pyrophospborsaures  Natron  vorhanden  ist. 
Biesen  Niederschlag  zog  ich  mit  in  meine  Untersuchungen 
hinein,  so  dafs  ich  das  Verhalten  aller  einzelnen  Glieder 
der  ganzen  Gruppe  der  alkalischen  Erden  gegen  pyrophosr 
phorsaures  Natron  untersucht  habe.  Der  Niederschlag  ist 
amorph,  hat  ein  dem  Thonerdehydrat  ähnliches  Ansehen, 
▼erhält  sich  auch  wie  dieses  beim  Trocknen,  ist  in  Was- 
ser ein  wenig  löslich,  leicht  aber  in  ChlorwasserstoffsSnre 
und  Salpetersäure,  ebenso  in  pjrophosphorsaurem  Natron. 
Vor  dem  Lötbrohr  gab  sich  die  Natronreactiou  sehr  deut- 
lieh,  zu  erkennen. 

Die  von  dem  Niederschlage  abßltrirte  Flüssigkeit,  welche 
pj  rophosphorsanres  Magnesianatron  aufgelöst  enthält,  trübt 
sich  nach  kurzer  Zeit.  Nach  mehreren  Wochen  gesteht 
die  Auflösung,  so  dafs  sie  das  AnscIien  \un  gelatinirter  Kie- 
selsäure hat.  Aus  dieser  Auflösung  kann  man  die  Magnesia 
nicht  unmittelbar  durch  Ammoniak  fällen.  Sie  wird  erst 
darin  nachgewiesen,  wenn  die  in  derselben  enthaltene  Pyro- 
phosphorsäure  durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  theil- 
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.  we»e  in  die  gewöhnliche  Modification  der  PhosphorsSore 

▼erwandelt  worden  ist.  Auch  Per soz  hat  gefunden ')»  ^&f<s 

einer  Auflösung  von  pyrophosphbrsaurem  Natron  die  Ei- 
^ejisdiaft,  in  ihr  aufgelöste  Oxjde  zu  maskireu,  in  einem 
bedeutenden  Grade  zukomme. 

I.  0,845  Grm.  verloren  hü  +  HO''  G.  getrocknet  0,102 
Grm.  Wasser  =  12,07  pCt;  beim  Glühen  noch  0,215  Grm. 
=  13,61  pCt. ;  im  Ganzen  also  25,68  pCt.  Wasser. 

IL  0,6345  Grm.  Terloren  beim  Glühen  0,161  Grm.  oder 
25,37  pCt.  Wasser. 

lU.  1,522  Grm.  verloren  bei  -f-  110^  G.  getrocknet 
0,183  Grm.  Wasser  s  12,02  pGt.  und  beim  GlOhen  noch 
0,219  Grm.  =  14,39  pCl.,  im  Ganzen  also  26,41  pCt.  Was- 
ser, im  Mittel  ergiebt  sich  demnach  ein  Wassergehalt  von 
25,82  pCt. 

Heintz  hat  angefilhrt^),  dafs  die  pjrophosphorsaore 
Magnesia  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  voll- 

stäudiL^  zci  Iciil  werde.  Um  die  Phosphorsäure  und  die  Magne- 
sia in  dieser  Verbindung  zu  bestimmen,  wurden  0,845  Grm. 
des  wasserhaltigen  Salzes  mit  der  sechsfachen  Menge  von 
kohlensaurem  Natron  Über  einem  Spiritusgebl&se  geschmol- 
zen. Darauf  wurde  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser 
Übergossen  und  die  ungelöst  zuriic  kbleibendc  kohlensaure 
Magnesia  durch  Filtration  getrennt.  In  der  Auflösung  wurde 
die  Phosphorsäure  durch  Ammoniak  und  schwefelsaure  Mag- 
nesia niedergeschlagen.  Ich  erhielt  hier  0,546  Grm.  pyro- 
phosphorsaure  Magnesia  ss  0,3459  Grm.  oder  40,93  pCt. 
Phosphorsäure. 

Ii.  0,6345  Grui.  des  wasserhaltigen  Salzes  i>vurdeu  eben- 
falls durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  zersetzt. 
Hier  erhielt  ich  0,408  Grm.  pjrophosphorsaure  Magnesia, 
die  0,2585  Grm.  oder  40,74  pGt.  PhosphorsSure  entspre- 
chen. Die  auf  dem  Filtrnm  zurückbleibende  kohlensaure 
Magnesia,  wurde,  da  es  fraglich  war,  ob  alles  Natron  aus 
derselben  ausgewaschen  werden  konnte,  wieder  in  Ghlor- 

1 )  Ann»!,  der  GbcmJ«  und  Pliarmacie.  Bd.  65.  S.  167. 

t)  Dic6c  Anaatcn  Bd.  71.  S.  113. 
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wassersloffsäure  ^elö8t,  wobei  ciu  deutliches  Aufbrauseu 
das  VorhandeDsejn  der  Kohlensllure  und  somit  auch  des 
Natrons  anzeigte,  und  aus  dieser  Auflösung  die  Magnesia 

durch  Ammoniak  und  phusphoi saures  Natron  niedergeschla- 
gen. Hier  erhielt  ich  0,383  (irra.  p\  rophospborsaure  Magne- 
sia, die  0,140  Grm.  oder  22,06  p(Jt.  Magnesia  entsprechen, 
SO  dais  far  Natron  11,83  pCt.  bleiben,  da  diefsSalz  25,37 
Wasser  durch  Glühen  verloren  hatte. 

Um  nun  aber  auch  den  Gclialt  an  Natron  direkt  zu 
bestiuiincn ,  wurde  das  Salz  mit  coiicentrirtcr  Schwefelsäure 
übergössen  und  eine  Stunde  hindurch  digerirt,  darauf  wurde 
eine  hinreichende  Menge  Wasser  zugesetzt  und  nun  durch 
Ammoniak  die  phosphorsaure  Magnesia  gefällt.  Es  liels 
sicli  vürauböclz,C'n,  ilai^  liier  eine  grölbcre  iMcni^c  Phosphor- 
saure  vorhanden  sayu  würde,  als  von  der  Magnesia  aufge- 
nommen werden  konnte.  Ein  qualitativer  Versuch  bestä- 
tigte diese  Yoraussetzang.  Die  Überschüssige  PhosphorsSure 
wurde,  wie  schon  oben  angegeben  ist,  durch  salpetersau- 
res  Blei  niedci geschlni^cu  und  hier  bei  der  iJeslimmung  der 
Phosphorsäure  und  des  Natrons,  wie  oben  weiter  angege- 
ben worden  ist,  verfahren. 

lU.  0,681  Grm.  des  geglühten  Salzes  odei  0,918  Grm. 
des  wasserhaltigen  lieferten  0,552  Grm.  pjrophosphorsaure 
Talkerde  =  (»,2l)2  Cnn.  oder  22,00  pCl.  Talkcrde  und  0,350 
Grm.  oder  38,13  pCt.  Phospborsäure;  ferner  0,047  Grm.  py> 
rophosphorsaure  Magnesia  =  0,0297  Grm.  oder  3,23  pCt. 
Phosphorsäore,  im  Ganzen  also  41,36  pCt.  Dann  eiiiielt 
ich  0,216  Grm.  schwefelsaures  Natron  =  0,0942  Grm«  oder 
10,26  pCt.  Natron. 

IV.  0,5399  Grm.  des  wasserfreien  Salzes,  die  0,7278 
Grm.  des  wasserhaltigen  entsprechen,  lieferten  mir  0,439  Grm, 
pyropbosphorsanre  Talkerde  ^  0,1608  Grm.  oder  22,09  pCt 
Magnesia  und  0,2762  Grm.  oder  38,22  pCt.  PhosphorsSnre. 
Ferner  erhi<'ll  ich  {),{)3S  Grm.  pyrophospliorsaure  Magnesia 
=  0,024  Grm.  oder  ^  pCt.  PiiospLorsäure ,  so  dafs  im 
Ganzen  also  41,52  pCt.  PhosphorsHure  darin  enthalten  sind. 
Ferner  erhielt  ich  0,166  Grm.  schwefelsaures  Natron  = 
0,0724  Grm.  oder  9,90  pCt.  Natron. 
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Die  Zusainnicnstellung  der  Resultate  der  Analyseu  die- 
ses Salzes  ergiebt  folgende  Tafel: 


1. 

Magnesia 
Natron 

PhosphorsSure  40,93 
Wasser  25,68 


11.  III, 

22,06  22,00 

11,83  10,26 

40,74  41,36 

25,37  •  26,41 

100  100,03 


Mittle  rcrSaiicr- 

IV.  siufTgchall. 

22,09  8,60 

9,90  2,76 

41,52  23,07 

26,49  23,10 
100 


Die  Summe  des  SaueisLofrtichalts  der  Basen  in  diesem 
Salze  beträgt  mehr  als  zwei  Fünftel  des  iSauerstoffgelialts 
der  Säure.  Es  mufs  daher  in  demselben  entweder  die 
PjrophosphorsSure  tum  Theit  in  gewöhnliche  Phosphorsfiure 
umgewandelt  worden  oder  ein  basischeres  pjropbosphor* 
saures  Salz  datin  enlhalten  seyn.  Crsteres  scheint  nicht 
der  Fall  zu  sejn,  wenigstens  ist  es  mir  nicht  gelungen,  aus 
seiner  AuflOscing  ein  gelbes  Silbersak  za  fällen. 

Das  Sllbersal2 

ist  weifs,  nicht  kryslallijiiscli,  theill  die  Eigenschaft  der  mei- 
sten übrigen  Silberoxydsalzc  durch  das  Licht  geschwärzt 
zu  werden,  ist  in  einer  LOsong  von  pjrophosphorsaurem 
Natron  nicht  ganz  unlöslich.  In  dieser  Lösung  ist  das  Sil- 
beroxyd  nicht  zu  entdecken,  sondern  nur  dann  erst,  wenn 
diese  Aufiüöuug  einige  Zeit  mit  Salzsäure  gekocht  wird; 
dann  entsteht  jedoch  nur  eine  Trübung.  Das  Auflösungs- 
▼ermögen  des  pjropbosphorsaoren  I^atrons  für  dieses  Salz 
ist  daber  nur  sehr  gering.  In  Salpetersäure  löst  es  sich 
leicht.  Es  schinil/t  IcichL  und  krjstallisirt  beim  Erkalten 
in  liiättcheu.  Wird  es  geglüht,  ohne  dafs  es  schmilzt,  so 
▼erändert  es  die  Farbe  in  eine  graubraune. 

Da  die  Silbersalze  leicht  in  der  Hitze  Sauerstoff  abgeben^ 
so  trocknete  ich  dieses  Salz  bei  100*>  C.  und  analysirte  es 
ohne  zu  glühen,  indeu)  ich  den  Rest  des  Wassergehalts 
durch  den  Verlust  bestimmen  wollte.  Es  stellte  sich  je- 
doch heraus,  dafs  kein  Wasser  mehr  in  demselben  zurück- 
bleibt 
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I.  1,617  Gnu.  verloren  0,036  Gim.  oder  2,23  pCt. 
Wasser. 

II.  Aiidere  1,570  Gnn.  verloren  0,02ö  Grm.  =  1,66  pCt. 

Wasser. 

Zur  ferneren  Analyse  wurde  das  Sniz  iii  Salpetersäure 
gelost  und  aus  dieser  Auflösung  das  Silber  durch  Gblor- 
wasserstofTsäare  kochend  gefällt.   Aus  dem  Filtrat  wurde 

<lie  Pliosphorsäurc,  ^vic  oben  angegeben  ist,  mit  Salpeter- 
saurem  Bleioxyd  gefällt  und  bei  ihrer  Bestiimnung  so  wie 
bei  der  des  Natrons  so  verfahren,  v?ie  ich  es  weiter  oben 
genau  beschriebeu  habe. 

I.  0,896  Gruj.  des  bei  100°  C.  gelrockneUu  Salzes 
s=  0^164  Gnn.  des  wasserhaltigen  lieferten  U,7765  Gnn. 
ChlorsUber  entsprechend  0,6278  Gnn.  oder  68,51  pCt  Sil- 

beroxyd.  Femer  bekam  ich  0,390  Grm.  pyropbosphorsaure 
Magnesia  =  0,247  Grm.  oder  26,95  pCt.  Phospiiorsäure, 
so  da(s  für  Matron  2,68  pCt.  bleiben. 

IL  In  0,673  Gnn.  bei  lOO**  C.  getrockneten  Salzes,  die 
gleich  0,6884  Grm.  des  wasserhaltigen  sind,  fand  ich  0,581 
Grm.  Chlorsilber  =  0,4697  Grm.  oder  68,23  pCt.  Silber* 
ozjd. 

III.  0,802  desselben  (=0,8155  Gnn.  des  wasserhalti- 
gen Salzes)  lieferten  0,685  Grm.  Chlorsiiber  =  0,5538  Grm. 
oder  67,91  pCt.  Silberoxjd, 

IV.  0,747  Gnn.  des  bei  100"  C.  getrockneten  Salzes 
(s=:  0,7595  Grm.  des  wasserhaltigen)  gaben  0,639  Grm. 
Chlorsilber,  entsprechend  0,5166  Grm.  oder  68,02  pCt  Sil- 
beroxjd,  0,317  Grm.  pyrophospborsanre  Magnesia,  entspre- 
chend 0,20Ub  Gnn.  ociei  2(>,45  pCt.  Phosphorsäure  und 
0,0565  Grm.  schwefelsaures  Natron,  entsprechend  0,0245 
Grm.  oder  3,25  pCt.  Natron. 

Stellen  wir  die  Resultate  dieser  Analysen  zusammen, 
so  finden  wir  dieses  Salz  in  100  Theilen  zusammeiige- 
selz.1  aus: 
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Mill  lerer  Sauer- 
I.  IT.  III.  IV.  sroflgclir»!t. 

Silberoxjd       68,51  68,23     67,91     68,02  4,70 

Natron             2,31  3,25  0,72 

PhosphorsSure  26,95  26,45  14,97 

Wasser           2,23  1,66_  1,72 

iüü,0ü  .  "99,38" 

* 

För  diese  Verbindung  läfst  sich  folgejude  Formel  auf- 
stell cü:  6'P  Äg^  -Ht  Na^  -h  4H. 

Ueberblickt  mao  s&mmlUche  Analysen  der  Boppelsaize, 
so  findet  man  bei  allen,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Magne- 
siasalzes, dafs  die  Summe  des  SauorsloffgchaUs  der  Basen 
zum  Sauerstoffgehalt  der  Saure  sich  verhält  wie  2  :  5,  dafs 
aber  die  Menge  des  Natrons,  das  Magnesia  und  dn?  Kalk- 
salz ansgenoimneD,  in  denselben  za  gering  ist,  als  dafs  mau 
annehmen  könnte,  die  Niederschäge  sejen  einfache  Ver- 
biiulungen.  Ks  geht  viehnehr  daraus  hervor,  dafs  sie  Men- 
guugeu  vou  Doppelsalzeu  mit  einfachen  Salzen  der  Pyro- 
phosphorsäure  sind,  wofür  auch  die  Erscheinongen,  welche 
man  beim  Auswaschen  derselben  beobachtet,  hinlSngUch 
sprechen.  Ueber  die  Constitution  des  Magnesiasalzes  müs- 
sen fernere  Untersuchungen  entscheiden. 

£s  thut  mir  leid,  durch  die  jetzigen  politischen  Verhält- 
nisse vielleicht  auf  llUigere  Zeit  aufser  Stand  gesetzt  zu 
seyn,  die  Lücken,  welche  ich  bereitwillig  in  dieser  Arbeit 
anerkenne,  anszufUllen. 

Schliefslich  föhle  ich  mich  verpflichtet,  dem  Hrn.  Dr, 
Heiutz,  in  dessen  Laboratorium  und  unter  dessen  Leitung 
diese  Untersuchungen  angestellt  worden  sind,  meinen  Bank 
zir  sagen  för  die  mir  bei  Ausföhrung  derselben  geleistete 
Hülfe. 
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XIII.    Notiz  über  phospliorsnures  Maiiganoxydul; 

von  f'K  Heinti, 


In  ineinem  Aufsätze  „über  die  Vci biiuliuigeu  der  gcwöhn- 
licbeu  Phosphorsäurc  luit  deiu  Manganoxydul''  ^ )  habe  ich 
aüfgestellty  die  Verbindungen  dieser  beiden  Körper  sejen 
sttmintlicli  noch  nicht  genauer  untersucht  worden.  Diefe 
ist  jcdoeh  ein  Irrthum.  Beim  Nachforschen  nach  der  Lit- 
teralur  über  diesen  Gegenstand,  ist  durch  einen  Zufall  gerade 
diejenige  Arbeit  von  Rammelsberg  Über  die  phosphor- 
sauren  Salze')  meiner  Aufmerksamkeit  entgangen,  welche 
die  Analyse  der  einen  der  in  der  erwShnten  Arbeit  von 
mir  beschriebenen  Verbindungen  enthält,  und  erst,  als  schon 
jener  Aufsatz  gedruckt  war,  habe  ich  du  sen  Irrthum  be- 
merkt 

Deswegen  beeile  ich  mich^  hierdurch  anzuerkennen,  dafs 
Hr.  Prof.  Rammelsberg  schon  vor  mir  nachgewiesen  hat, 

dafs  die  durch  phosphorsaures  Natruii  aus  einem  in  Was- 
ser gelösten  Maugauoxydulsalze  gefällte  Verbindung  nicht 
die  von  B  er  ze  Ii  US  angegebene  Zusammensetzung  hat,  son* 
dem  aus  drei  Atomen  Manganoxydul,  und  einem  Atom 
PhosphorsHure  besteht.  Auch  hat  derselbe  schon  gezeigt, 
was  auch  ich  in  meiner  Arbeit  erwähne,  dafs  dieses  Salz 
durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  jNatroii  uur  unvollstän- 
dig zersetzt  werden  kann. 

Dagegen  differiren  unsere  Angaben  über  den  Wasser- 
gehalt dieses  Salzes  nicht  unbedeutend.   Nach  Rammeis* 

berg  ist  es  nach  der  Formel  Mn^  F  +  4Ü  zusammenge- 
setzt Ich  habe  dafOr  die  Formel  P  Mn'  +311+411  auf- 
gestellt. Danach  verliert  das  lufttrockene  Salz  bei  110  ' 
—  120  (J  vier  Atouic,  bei  bis  zum  Glühen  gesteigerter 
Hitze  noch  drei  Atome  Wasser. 

1 )  Ann.  Bd.  74.  S.  449. 

2)  Add.  Bd.  68.  S.  3Ö6. 
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Biese  Abweichungen  unserer  Resultate  veranlafsten  midi, 
mdne  Versuche  sowohl  mit  der  schon  früher  untersuchten 

uoch  verräthigen  Substanz,  als  auch  luit  ueu  dargestelltem 
Salz  zu  wiederholen. 

I.  1,131  Grm.  der  lufttrocknen  Substanz  verloren  bei 
110''  G.  0,1788  Grm.  oder  15,81  pCt.  Wasser,'  und  beim 
Glühen  noch  0,126  Grm.  oder  11,14  pCt 

II.  1,019  Grm.  verloren  bei  IIO""  C.  0,1555  Gnu.  oder 
15,26  pCf.  und  durch  Glühen  uoch  0,1155  Grm.,  d.  h. 
11,33  pCt.  Wasser. 

Die  Rechnung  verlangt  nach  der  von  mir  aufgestellten 
Formel  14,94  pCt.  und  11,20  pCt.  Wasser. 

Hr.  Prof.  Kaiiimelsberg  hat  auf  meine  Bitte  die  Was- 
serbestimmung des  von  ihm  dargestellten  Salzes  gleichfalls 
wiederholt,  und  mir  die  folgende  Notis  zur  Veröffentli- 
chung zu  Abergeben  die  Freundlichkeit  gehabt: 

„  Versprocheiierinaiseii  Uieilc  icli  Ihnen  ein  paar  Ver- 
suche mit  Mn^  P  mit,  die  ich  in  Betreff  des  Wassergehal- 
tes in  diesen  Tagen  angestellt  habe^, 

„Eine  Probe  des  von  der  firfiheren  Arbeit  noch  aufbe- 
wahrten Salzes  verlor  bei  lOO*'  14,08  pCt.,  bei  200"  noch 
0,45  pCt.,  beim  Glühen  uoch  10,62  pCt.,  zusammen  also 
26,15  pCt  (7  Atome  =  26,14  pCt.).  Das  Salz,  hat  also  die 
▼on  Ihnen  angegebene  Zusammensetzung.  Ich  habe  damals 
in  drei  Versuchen  16  — 18pCt.  Wasser  durch  GlQhen  er- 
halten, ein  Fehler  kann  dabei  nicht  statti^efunden  Iiaben; 
vielleicht  sind  die  zur  Analyse  verwendeten  Proben  bei 
100^  C.  getrocknet  word^,  was  ich  aber  |etzt  uicht  fin- 
den kann;  nur  einmal  ist  in  meinem  Journal  bemerkt,  das 
Salz  sey  in  der  Ofenröhre  getrocknet  worden.  Dann  ist 
das  Resultat  allerdings  erklärlich**. 

„Das  Salz  in  verdünnter  Salzsäure  aufgelöst,  fällt  bei 
genauem  Neutralisiren  mit  Ammoniak  wieder  ungeändert 
nieder.  Eine  Probe,  lufttrocken,  verlor  beim  Glühen  27  pCt, 
eine  aiuleje,  dio  einige  Stunden  bei  100^  C.  getrocknet 
worden,  verlor  beim  nachberigen  Glühen  14,67  pCt." 
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XIV.  Neue  Hähenmessungen  in  Peru. 


Iii  der  Sitzung  der  li^ariser  Akademie  vom  31.  Juli  d.  J. 
legte  Hr«  Arago,  von  Seiten  des  Hrn.  Pentland,  eine 
Karte  des  Titicaca-Sees  vor,  begleitet  von  den  Beobachton- 
gen,  die  dieser  wichtigen  Arbeit  zum  Grunde  liegen. 

Ks  geht  daraus  hervor,  dafs  die  früheren  Angaben  des 
Hrn.  Peutland,  sowohl  die  Messungen  als  die  Berechnun- 
gen, mit  sehr  bedeutenden  Fehlern  behaftet  sind. 

Frfiher  i.  J.  1827  (Ann.  Bd.  XIIL  S.  518)  fand  derselbe 
nämlich  die  Hübe  des 

Nevado  de  Sorata   :=  3941  Tois.  =:  7683  Met. 
Nevado  de  iUtmani  =  3785   „     s=s  7379  „ 
welche  letztere  er  spater  i.  J.  1839  (Ann.  Bd.  47.  224) 
auf 

6132  Tois.  =  7275  Met. 

reducirtc. 

Jetzt  nach  den  Bericfati|^ngen  findet  er  den 
Nevado  de  Sorata   =  3328  Tois.  =  6488  Met. 
Nevado  de  lüimani  =  3312  Tois.  z=z  6456  „ 

Bekanntlich  ist  der 

Chhiiljorasso  =  33r)0  Tois.  =  6530  Met. 
mitbin  bleibt  derselbe  bis|etzt  der  höchste  Berg  der  neven 
Weh. 

Die  Oberfläche  des  Titicaca-Sees  liegt  2008  Tois.  odej 
3915  Met.  über  dem  Meeresspiegel.  {CompL  rend.  T.  21. 
p.  113.) 
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184a  ANNALEN  JTo.  M. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXV. 


I.    Veber  das  Gesetz,  nach  welchem  der  Magnetis- 
mus und  Diamagnetismus  von  der  Temperatur 
abhängig  ist;   von  Plücker. 


1.  l<fa  haba  bereits  id  den  5.  Paragraphen  tnemer 
Abbandlang  vom  1.  Jani  184B  naebgewieaen ,  wie  beide, 

sowolil  der  Magnetismus  als  auch  der  Diamaf^nctismu-s  der 
Körper,  bei  zunehmender  Temperatur  abnehmen.  In  den 
BeobaGhtimgen^  die  ich  dort  nitgetbeilt  babe,  konnte  die 
einer  bestimmten  magnetiscben  Anxlebung  oder  diamagne- 
tische Abstofsung  entsprechende  Temperatur  gar  nicht  oder, 
wie  im  Falle  des  Qaccksilbers,  nur  un^^efähr  angegeben 
werden.  Seitdem  bin  ich,  und  zwar  auf  demieuigeu  Wege, 
der  scbon  in  der  ietiten  Nummer  der  citirten  Abbandlniig 
bezeichnet  worden  ist,  zu  Maafsbestinnungen  gelangt,  die 
gestatten,  dnreh  continuirlicbe  Corven  anschaulich  zu  ma- 
chen, wie  die  Intensität  des  Magnetismus  und  Diainagne- 
tismus  bei  den  verschiedenen  Substanzen  von  der  Tempe-  • 
rator  abhüng^g  ist.  Die  Gurren  fClr  Nickel  nnd  Wismutb, 
die  in  dieser  Hinsiebt  besonders  cbarakteristisch  sind,  kä- 
sen ein  allgemeines  Gesetz,  das  sowohl  für  diamagnetische 
als  für  magnetische  Substanzen  gilt,  durchblicken,  und  die- 
ses Gesetz  wird  auch  durch  die  Curveu  für  Eisen,  Eisen- 
oiyd,  Mangan-Oxyd-Oxydul  und  ein  paar  anderer  Substan- 
zen, die  ich  bisher  genauer  untersndit  habe,  unterstützt 

2.  Zuerst  mafs  ich  ein  paar  Worte  tiber  den  ange- 
wandten A}>parat  und  die  Art,  wie  die  Versuche  angestellt 
worden  sind,  vorausschicken. 

Die  Wage,  deren  ich  mich  bediente,  war  eine  Kör- 
ner'sch^  die  ich  so  hatte  vorrichten  lassen,  dafs  sie  um 
eine  verttcale  Axe  drehbar  war.  Der  Wagbalken  hatte  die 
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Fonn  eines  Doppel-Kegeb.  Die  Entfeniiing  der  Anfhloge- 
punkte  befrag  640^.  In  dem  einen  war  an  drei  feinen, 
900^  langen  Kupferdräthen  ein  messingener  Ixing  aufge- 
bängt,  Tvelcher  die  42'"°'  im  Durchmesser  haltende  haibku- 
geiförmige  Porzellanschale  trag»  die  von  den  einander  ga- 
näherten  Halbankern  abgezogen  werden  sollte.  Fflr  diese 
Halbanker  nahm  ich  die  grdfsera,  die,  wie  in  den  vorher- 
gegangeueii  \  ersuchen  mit  ihren  runden  Enden  einander 
genähert  und  in  der  festen  Entfernung  von  dnrch  ein 
dazwischen  gebrachtes  MessingstQck  gehalten  wurden.  Die 
Porzellanschale  berührte  dieselbe,  beim  Auistehen»  nur  in 
zwei  Punkten  des  obern  Randes,  wodurdi  zugleidi  einer 
merklichen  Erwärmung  der  Halbanker  durch  die  Schale  Tor- 
gebeugt  war.  Drei  messingene  Üügel,  die  an  den  messin- 
genen Ring  angeschraubt  waren  ^  hielten  ein  vertical  ste- 
hendes Thermometer,  dessen  Kugel  in  die  Sdiale  hinein- 
reichte und  von  dem  Boden  derselben  nur  2*"*  bis  3**  ab- 
stand. Das  Thermometer,  dessen  Theilung  auf  einem  an 
der  Glasröhre  befestigten  dünnen  Messingetreifen  bis  zum 
Siedpunkte  des  Quecksilbers  gingt  wurde  gleichzeitig  mit 
der  Schale  von  den  Halbankem  abgezogen*  Damit  audi 
Wismoth  untersucht  werden  könnte ,  war  nodi  die  Ther- 
mometerkugel von  einer  dünnen  cjlindrischen  Hülle  um- 
geben, in  welche,  um  den  Zwischenraum  auszufüllen^  einige 
Tropfen  eines  flüssigen  Amalgams  gebracht  wurden.  Auf 
diese  Weise  war  das  Thermometer  gegen  den  Drack  des 
geschmolzenen  und  dann  wieder  erstarrenden  Metalls  ge- 
schützt. 

Vor  jeder  Versuchsreihe  wurde  die  Schale  sammt  dem 
Thermometer  und  angefüllt  mit  der  zu  prüfenden  Substanz, 
entfernt  von  den  beiden  Polen,  sorgfältig  tarirt^  und  dann 
Aber  die  beiden  Pole  gebracht,  wobei  man,  in  Folge  der 
Vorrichtung  zum  Drehen  der  Wage,  sicher  war,  dafs  die 
Schale  immer  in  denselben  beiden  Punkten  des  obern  Ran- 
des der  Halbanker  aufstand.  Hierauf  wurde  derjenige  Arm 
des  Wagbalkens,  an  welchem  die  Schale  hing,  so  weit  ge- 
hoben, dafs  unter  dieselbe  auf  die  Halbanker  eine  Wein- 
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gaadainpe  gestellt  werden  konnte.  Nechdem  auf  diese  Weise 
die  angefüllte  ScMe  erwärmt  worden,  wurde  sie,  nachdem 

der  Magnetismus  bereits  im  Electro-Maguelen  erregt  wor- 
den war,  nnf  die  Halbauker  hcrabgelasseu,  uod  das  zum 
Abziehen  iiothwendige  Gewicht »  so  wie  auch  gleichseitig 
die  durch  das  Thenranefer  angezeigte  Temperatur^  bestimmt 
Diese  Bestinmiungen  worden,  bis  sum  Erkalten  der  Schate 
fortwöhrend  wiederholt,  und  während  dieser  Zeit  blieb  (hc 
Kette  geschlossen.  Damit  bis  zum  ersten  Abziehen  dei 
Schale  nicht  zu  viel  Zeit  verloren  gjing,  war  es  Dothweodig 
das  dazu  erforderliche  Gewicht  ann&herongßweise  durch  einen 
▼orlSufigen  Versuch  zu  kennen,  um  die  "Wagschale  am  an- 
dern Arme  des  Wagbalkens  im  Voraus  so  belasten  zu  kön- 
nen, dafs  nur  noch  ein  kleines  Gewicht  hinzugelegt  zu  wer- 
den brauchte,  um  das  Abziehen  zu  bewirken.  Für  dieses 
letzte  Gewicht  nehme  ich  in  der  Regel  ein  Schiffchen  von 
Papier  und  giefise  in  dasselbe  ans  einer  engen  Oeffnuog 
feinen  Sand.  In  dieser  Weise  kann  mau  die  Beobachtun- 
gen rasch  auf  einander  folgen  lassen ,  was  namentlich  bei 
der  schnellen  Abnahme  der  hohen  Temperatuien  uuabläfs- 
hche  Bedingpng  ist 

Nadi  Beendigung  jeder  Bestimmungsreihe  mfissen  wir, 
nach  Entfernung  der  Schale  von  den  Polen,  sehen,  ob  und 
um  wieviel  das  Gewicht  der  geprüften  Substanz  sich  ge- 
ändert habe;  dann  endlich  die  leere  Schale  tarircn  und  ihre 
Anziehung  durch  Abziehen  bestimmen. 

EinHauptaugeomerk  nrafe  beiden  fraglichen IntensitSts- 
Bestimmungen  darauf  gerichfel  sein,  daL^  derMai::iiclismus  des 
Eiectro-Magueten,  während  der  gauzeu  Dauer,  dais  die  Ab- 
ssehungen  Torgenommen  werden,  durchaus  constant  bleibe^ 
was  mit  um  so  mehr  Schwiecigkeit  Terbonden  ist,  ab  eine 
grdfsere  Anzahl  tou  TrOgen  angewandt  wird.  Wenn  wir, 
wie  bei  der  Bestimmung  des  Magnetismus  des  Eisens  und 
Dickels,  nur  einen  einzigen  Trog  oder  zwei  Tröge  nehmen, 
so  ist,  nachdem  die  Wirkung  etwa  eine  Viertelstunde  ge- 
dauert hat,  während  der  folgenden  Stunde  der  Magnetia- 
mus  als  voHkommen  constant  anzusehen.   Es  wurde  na^ 
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maliUidi,  nm  dieCs  zn  coostatireD,  die  Sefaale  mit  gevolTer- 
tam  RodieiMDSfein  gdiSOt,  und  durch  Gewidbte,  die  später 
erst  bestimint  warden,  Ton  Zeit  ra  Zelt  inmer  ron  Nenem 

ivieder  abgezogen.  Der  Magnetismus  wurde  durch  den 
Strom  eiues  einzigen  Grove'scbeii  I  Jementes,  das  mit  fri- 
scher* Salpetersftnre  und  einer  Miachim^  von  12  Theilen 
Wassers  und  einem  Theile  Schwefehtture  gefÜUt  war,  her- 
▼orgerofen.  Die' Resultate  der  Beobachtung  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt,  in  der  die  Zeit  von 
dem  Momente  des  ScliUeisens  des  Stromes  an  gerechnet  ist. 


Zelt  der  Beobaebtong. 

Annehung  la  GrammeD. 

1. 

9f 

2»14» 

3. 

4 

30 

2,145 

a 

8 

45 

2,155 

4. 

13 

32 

2,175 

S. 

18 

24 

2,210 

«. 

23 

34 

2,185 

7. 

28 

58 

2,200 

a 

34 

28 

2,195 

a 

40 

7 

2,200 

la 

45 

20 

2,260 

11. 

50 

45 

2,1S5 

12. 

55 

34 

2,175 

18. 

60 

25 

2,185 

14. 

75 

30 

2,275 

15. 

88 

2,200 

la 

103 

2,200 

17. 

2,150 

la 

2,150 

Wahrend  der  ersten  Viertelstunde  hat  die  Intensitftt  des 
Magnetismus  zugenommen.  Scfallefsen  wir  hiemach  die  er- 
sten Tier  Beobachtungen  ans,  und  gröfserer  Abweichungen 
wegen  auch  die  11.  und  14.,  so  gibt  sich  als  arithmetisches 
Mittel  aus  den  übrigen  bis  einschlieCslich  der  16. 

2,1935 

wobei  die  Fehler  sich  folgendergestalt  vertheilen: 

+  0,0165  —  0,0085  +  0,0065  +  0,0015  +  0,0065 
—  0,0085    —  0,0185         0,0085     -+-  0,0065     -f-  0,0065, 

und  ganz  innerhalb  der  Fehlergränzeu  der  Gewichts-fiestim- 
mnng  liegen.  Bei  der  Art  dieser  Bestimmung  (durch  das 
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Au%ie&en  des  feinen  Sandes)  kttnnen  leicht  auch  eimelne 
gröbere  Fehler^  wie  diejenigen  der  beiden  ausgeschlossenen 

Beobaciiiuugen 

-h  0,0665  -f-  0,0815 

sich  einmischen.  Die  17.  Gewichts-Bestimmung  ist  gemacht 
worden,  nachdem  der  Strom  onterbrocben  und  wieder  ge- 
schlossen worden,  die  18.  nach  einer  zwieCadien  Unterbre- 
chung und  Wiedel  ichlicfsuug. 

Ich  werde  in  dem  Nachstehenden  nur  diejenigen  Re- 
sultate mittheilcü,  die  durch  mehrere  unter  verschiedenen 
Bedingungen  angestellte  Beobachtungen  als  übereinstim- 
mend sich  bewiesen  haben:  in  dieser  Uebereinstimmung  er- 
blicke ich  eiueu  iudirecten  Beweis  für  die  Coustauz  der 
Kette. 

4.  Eisen.  In  der  Absicht ,  durch  Anwendung  einer 
geringem  Masse  die  Anziehung  zu  Termindern,  wttblte  ich 
ein  dfinnes  Eisenblech,  das  in  seiner  Mitte  eine  runde  Oeff- 

iiung  hatte,  Ulli  das  Thermometer  durchzulassen.  Ich  brachte 
es  SU  in  die  zuvor  theilweise  mit  Sand  angefüllte  Porzei- 
lansdiale  mit  dem  Thermometer,  dafs  es,  den  Sand  fest- 
diückend,  auf  die  Wände  der  Schale  sich  auflegte.  Auf 
das  Eisenblech  wurde  wiederum  Sand  gesdifittet  und  fest- 
gedrückt,  SO  dafs  dasselbe  in  hüiizontaier  Lage  ziemlich 
in  der  Mitte  der  Schale  sich  befand  und  ganz  von  Sand 
umgeben  war.  Hierauf  wurde  das  Ganze  in  der  oben  an- 
gezeigten Weise  bis  in  die  Nahe  des  Siedepunktes  erwärmt 
und  dann»  während  der  Erkaltung,  öfter  die  magnetische 
Anziehung  bestimmt.  Der  Magnetismus  wurde  durch  z^vei 
Grove'sche  Tröge  erregt.  Die  llesultate  sind  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  zusammengestellt« 


Tfloiperaitiir.  Magaedsdic  Ansichuag. 

330»  c  Me^'jm 

307  97  ,130 

271  98  ,450 

243,75  99  ,360 

207,5  100  ,668 

169  101  ,995 

133,75  102  ,630 
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Tempertlur. 


125 
108,75 

75 

57,5 

45,5 
30 


102($r.,865 

103  ,210 

103  ,430 

103  ,7'iO 

103  ,875 

104  ,050 
104  ,125 


Die  Anziehung  der  Schale  mit  Sand  gefüllt,  aber  ohne 

(las  EiscDblccb,  war,  indem  sich  der  Magnetismus  der  Schale 
mit  dem  Diamagnelismus  des  Sandes  compeusirte,  so  ge- 
ring, daCs  sie  ganz  Temachlässigt  werden  kann. 

Bie  vorstehenden  Resultate  lassen  sich  recht  gqt  dorch 
die  Curve  I,  Taf.  III  darstellen:  den  einzelnen  Beobaditon- 
gen  entsprccheu  die  starker  markirten  Punkte. 

5.  Nickel.  Das  mir  zu  Gebote  stehende  Nickel  war 
in  Pulverform  und  nicht  ganz  frei  Ton  Eisen.  Ich  brachte 
es  zwischen  zwei  runde  in  der  Mitte  durchbohrte  Glimmer- 
BlSttdien  und  diese  an  die  Stelle  des  Eisenbleches  in  die 
Porzellanschale,  rings  umher  von  Sand  umgehen.  Auch 
hier  wurden  zwei  Grove'sche  Trüge  zur  Erreguug  des  Magne- 
tismus in  Thätigkeit  gesetzt  Da  aber  der  Magnetismus  des 
Nickels  in  hoher  Temperatur  .so  rasch  mit  der  Abnahme 
derselben  an  Intensität  zuninmit,  so  konnte  das  frfihere  Ver- 
fahren hier  nicht  aiifii wandt  werden,  weil  der  Sand  nicht 
so  rasch  zugegossen  werden  konnte,  als  während  des  Er- 
kaltcns  die  magnetische  Anziehung  zunahm.  Es  wurden  da- 
her bestimmte  Gewichte  zum  Abziehen  in  die  Wagschale 
gelegt  und  die  Temperatur  bestimmt,  bei  welcher  diese  an- 
fingen durch  die  Anziehung  des  Nickels  getragen  zu  wer- 
den. Ein  voilaufigcr  Versuch  setzte  mich  in  den  Stand, 
'diese  Gewichte  schicklich  zu  wählen.  Die  neue  Bestim- 
mongsweise  weicht  in  den  Kesullateu,  die  geringer  sind» 
von  der  frQhcrn  etwas  ab:  sie  wurde  daher  auch  conse- 
quent Idr  die  niederen  Temperatoren  durchgeführt. 
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Erste  vorläufige  Versucbsreihe. 
Tempcraior.  M«gnetudie  Anuduan^. 


340»  C 

2r* 

323  ,7» 

3 

Ol  n 

5 

296  ,25 

8 

283  ,75 

18 

268  ,75 

30 

247  ,5 

40 

232^ 

46 

Zweite  Vei suciisreibe. 

33r,25 

2«%5 

ol5 

4 

5 

296  ,25 

8 

281 

18 

267  ,5 

30 

2.>U 

40 

233  ,75 

46 

222  ,5 

50 

198  ,75 

55 

187  ,5 

57 

J72  ,5 

59 

155 

61 

140 

63 

127  .5 

64 

117,5 

65 

106,25 

ee 

98,75 

67 

80 

es 

68 
69 

48,75 

70 

82,5 

71 

Die  Resultate  dieser  beiden  Versuchsreihen,  die  unmit- 
telbar uach  einauder  angestellt  wurden,  stimmen  recht  gut 
mk  einander;  die  der  zweiten  Reihe  sind  in  Fig.  11^  Taf.  III 
graphisch  dargestellt. 

6.  Eisenaxffd.  Dasselbe  war  In  den  Laboratorien  be- 
reitet. Ungefähr  lü  Gramm  desselben  wurden,  fein  gepul- 
vert, in  die  Schale  gebracht  und  ^leiclimärsig  zusammeuge- 
drückt  Sechs  Tröge  wurden  in  Xhötigkeit  gesetzt. 
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'IVitiperalur. 

Bbgnetische 

AnnehoOf. 

264<»C 

59«'--,420 

230 

62 

,665 

206 

64 

,785 

190 

65 

,825 

162 

67 

,876 

150 

e» 

,985 

130 

70 

,215 

118 

70 

,985 

102  .5 

71 

.975 

90^ 

72 

,755 

81 

73 

.250 

70,5 

73 

,590 

61 

74 

,33:> 

46  ,75 

74 

,985 

Figur  HI,  Taf.  Ill  giebt  die  entsprechende  Curve. 
7.   Mangm-Oxyd-OxyduL   Ungeftthr  16  Gramm  dessel- 
ben wurden,  wie  In  der  yorigen  Nummer  das  Eisenorjrd, 

dem  Versuche  iiiiterworfeu. 


cinpi'ratur. 

Magnelischi 

;  Anziüliuag, 

175",5C 

7«'' 

,ülO 

142  ,5 

8 

,010 

12&,5 

8 

,345 

103  «5 

8 

d3,5 

8 

,820 

77  ,5 

b 

,Ü75 

65  ,5 

9 

,110 

61 

9 

,305 

55 

9 

,215 

48,5 

9 

,355 

44 

9 

,435 

39 

9 

,445 

34,5 

9 

,550 

97 

9 

,590 

Figur  IV,  Taf.  III  ist  die  entsprechende  Curve. 

In  dieser  uiui  der  vorhergeLeudeu  JNummcr  ist  die  An- 
ziehung der  leeren  von  der  Anziehung  der  gefüllten  Schale 
abgezogen  worden« 

8.  Wiimuth,  Der  Magnetismus  wurde  durdi  zehn  Tröge 
hervorgerufen.  Da  die  Schale  in  ihrer  Fassung  und  mit 
dem  Thermometer  ni(  ht  sö  stark  niagnetisch  angezogen  als 
das  darin  gebrachte  Wismuth  diamag^etisGh  abgesloüsea 
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wurde,  so  befestigte  ich,  um  die  Anziehung  zu  verstärken, 
oben  am  Arme  der  W age  mit  Wachs  «inen  Eiseufttab«  wo- 
nach die  AozielmD^  d&[  leeren  Schale 

betrug  und  diese  Anztehun^  änderte  sieb  nieht  durch  die 

Erwärmung  derselbeu.  Die  Schale  wurde  mit  Wismulh 
gefüllt,  uud  dieses  über  einer  Alkohol-Lampe  geschmolzen, 
wonach  es,  die  Hülse  des  Thermometers  umgebend,  mit 
einer  Oxjdschicht  bedekt  war.  Dann  wurde  die  Schale 
wiederum  tarirt,  das  Wismuth  von  Neuem  geschmolzen, 
und  hi  rascher  Aufcinauderfülgc  die  Gewichte  bestimmt, 
die  bei  der  allmähiigen  Erkaltung  zum  Abziehen  der  Schale 
erforderlich  waren.  Während  des  £r8tarrcns  des  Wis- 
maths  stieg  die  Temperatur  sehr  langsam  und  die  Anzie- 
hung nahm  rasch  ab.  Wenn  Grewichte,  in  schicklicher  Ab- 
stufung iimiier  kleiner  genommen,  in  die  Wagscbale  f^elegt 
wurden,  zog  sich,  nach  kurzem  Warten,  die  Furze llan- 
Schale  mit  dem  Wismuth  von  selbst  ab.  ^ach  dem  Yer- 
suche  ergab  sich  keine  Gewichts-Aenderung  des  Wismuths. 

Brate  Tersnclisraihe. 


Teiiip«r»tnr. 

Aoxwliuaf  der  SduJe. 

Diema^n.  Ab»to&ODg. 

2sr*,420 

0S'',255 

250 

2  ,235 

0  ,440 

248,76 

2  ,030 

0  ,645 

246,;2a 

1  ,000 

0  ,775 

231 ,2& 

1  ,785 

0  jm 

191,25 

1  ,712 

0  ,963 

Zweite  Versuchsreihe. 

dll»56 

28'-,620 

0s%<fö5 

25» 

2  ,020 

0  ,055 

251,25 

2  ,300 

0  ,375 

250 

2  ,000 

0  ,675 

247,5 

1   ,875  • 

0  ,800 

242  ,5 

1  ,820 

0  ,855 

221  ,25 

1  ,735 

0  ,940 

176  ,25 

1  ,700 

0  ,975 

148,75 

i  ,680 

0  ,995 

Diese  zweite  Versudisreihe  ist  durch  die  Gurre  V,  Taf.  111 
graphisch  dargestellt.  Die  diamagnetischen  Intensitäten  sind 

als  uegatiNc  Oidinalen  construirt.    Dieselbe  Versuchsreihe 
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8tdlt  die  Cuire  VI  dar,  indem  iDr  diese  Ordinafeii  die 

Einheit  zwanzigmal  griifser  genommeu  worden  ist 

Bei  den  voistehendeu  Versuchen  entfernte  sicli  in  den 
niedern  Temperatureil  die  Schale  ¥oo  den  Halbankern  nur 
wenig,  wodmrch  die  genaue  Bestimmung  des  Momentes  des 
Abziehens  iliit  Sdiivierigkeiten  verbunden  war leb  stellte 
daher  noch  zwei  andere  Versuchsreihen  an,  wobei  ich  die 
Anziehung  der  leeren  Por^ellanschale  dadurch  auf  unge- 
fähr 16^"-  brachte,  da£s  ich  an  der  Scale  des  Thermometers 
einen  Schieber  anbrachte^  der  einen  iLlttnen  Eisenstab  hielt. 
Nur  ist  hiermit  der  gröfsere  Uebelstand  verbunden  $  dais 
eine  Aenderung  in  der  Kraft  des  Elektromagneten  in  der 
Anziehung  der  Schale  eine  Aenderung  hervorbringt,  die 
nur  bei  Weitem  zum  kleinsten  Theile  auf  die  diamagne- 
tische Abstofeong  des  Wismnths  kommt.  Es  ergaben  sich 
indefs  auch  hier,  namentlich  in  der  Nähe  der  raschen  Zu- 
nahme des  Diamagnetismus,  ganz  dem  Frühern  entsprechende 
Curven. 

9.  Es  ist  klar,  dafs  für  dieselbe  Substanz  die  bezüg- 
liche Curve  in  demselben  Verhältnisse  rascher  ansteigt  oder 
herabsinkt,  als  die  IntensitSt  des  Magnetismus  oder  Diamagne- 
tismus gröfser  ist,  also  je  nachdem  der  Elektromagnet 
stärker  erregt,  eine  gröfsere  Masse  der  Substanz  genom- 
men und  diese  den  beiden  Haibaukern  näher  gebracht  wird. 
tJm  demnach  die  Curven  I  bis  V  für  die  verschiedenen 
untersuchten  Substanzen  unter  einander  vergleidien  zu  kön- 
nen,  mufsten  wir  bei  der  Construction  ihrer  Ordinalen  über- 
all dieselbe  Einheit  der  Anziehung  zu  Grunde  legen.  Für 
jede  einzelne  Substanz  können  wir  für  eine  stärkere  An- 
ziehung die  entsprediende  Curve  sogleich  co'nstruiren,  in- 
dem wir  die  Ordinaten  der  Anziehung  proportional  wadi- 
sen  lassen.  Doch  bleiben  hierbei  allerdings  noch  diejeni- 
gen merkwürdigen  Verhällüisse  zu  bciücksiehtigeu,  die  ich 
im  4.  Paragraphen  meiner  Abhandlung  vom  1.  Juni  1848 
nütgetheilt  habe,  deren  Gesetze  aber  nur  unvollkommen 
festgestellt  sind. 

1)  Vergl.  hierüber  §  4  der  oben  angcluhrtcn  AbUaodl.  Aua.  Bd.  74,  5.  323. 
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10.  Werfen  wir  eiuen  Blick  auf  die  rerschiedciicu 
.  Cuiren  I  bis  V,  so  tritt  uns  die  Curve  für  Nickel  als  mutlw 
nafeUcber  TjpoB  für  alle  abri^  enfgegeo.  Diese  Carve 
bat»  hohem  Temperatureii  entsprechend,  die  Abscisseii- 
Axe  zur  Asymptote,  der  sie  sich  in  einer  solchen  Weise 
Daliert,  die  eutschiedcu  gegen  ein  späteres  Duichschueiden 
spricht,  wonach  in  Gemäfsheit  der  Ansicht  des  Herrn  Fa- 
raday, bei  steigender  TemperatOTy  an  dnen  Uebergang 
von  Magnetismus  in  Diamagnetismus  nicht  zu  denken  ist« 
Ob  bei  höheren  Temperaturen  gar  kein  Magnetismus  vorhan- 
den sev  oder  ob  derselbe  bis  auf  ein  vt  rschwindendes  Mi- 
nimum  allmähiig^  immer  langsamer,  abnehme,  lasse  ich  als 
eine  Frage,  worüber  zuletzt  nur  aus  theoretischem  Gesichts- 
punkte entschieden  werden  kann,  dahingestelit  sejn.  Bei 
350°  C.  setzt  Herr  Pouillet  das  Verschwinden  des  Mag- 
netismus des  Nickels.  Er  ist  hier  mindestens  35  Mal  schwä- 
cher als  bei  50^.  (Ich  sage  mindestens,  weil  das  von  mir 
angewandte  Dickel  nicht  ganz  dsenirei  war,  wonach  die 
Cnrv^  wohl  nur  numerklich  sich  findemd,  blofs  zur  Ab- 
scissen-Axe  herabrücken  wird.)  Am  stärksten  nimmt  der 
MagüctisiiuLs  ab  von  225«  bis  300^.  Bei  etwa  275"  hat 
die  Curve  einen  Wendepunkt,  der  sie  in  zwei  Theile  theilt, 
von  denen  der  untere  convex,  der  obere  concav  gegen  die 
Absdssen-Axe  ist.  Der  obere  Theil  flacht  sich,  l»ei  den 
tieferen  Temperaturen,  immer  mehr  ab.'  ich  wage  nicht  zu 
entscheiden,  ob  er  einen  parabulisdicn  Charakter  habe,  oder 
wiederum  an  einer,  der  jy)scissen-Axe  parallelen,  zweiten 
.Asymptote  sich  hinziehe. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dafs  die  Curven  I  und  III  für  Eise» 
und  Eisenoxyd  einem  blofsen  Theile  der  Tjpus-Curve  und 
zwar  dem  obern  entsprechen.  Für  Eisen  wenigstens  ist 
dieses  schon  dadurch  constatirt,  dais  der  Magnetismus  des- 
•elben  bei  anfangender  Weifsglühhitze  fast  verschwindet, 
und  bei  höherer  Temperatur  nicht  wieder  auftritt.  Und 
auch  für  Eisenoxid  müssen  wir  Aehnliches  annehmen,  denn 
sonst  >viirdc  die  Curve  III,  indem  sie  keinen  Wendepunkt 
hätte,  etwa  bei  600^  die  Abscissen-Axe  schneiden. 
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Die  initgetheQte  VersiidisreilM»  fdr  Mangtm-Oxyd-Oitydul 
—  wofür  ich  das  zu  meineu  frühem  Versuchen  angewandte 
nahm  —  erstreckt  sich  nur  bis  za  einer  Temperatur  Toa 
175^  G,  Die  entsprechende  Curve  scheint  hier  ihre  con- 
cave Seite  der  Ab8d$8en*Axe  zazakefaren.  Eine  zweite  Ver- 
suchsreihe, die  bis  in  die  NShe  des  Siedepunktes  des  Queck- 
Silbers  sich  ausdehnte,  die  ich  aber  nicht  mitgctheilt  habe,  weil 
das  angewandte  Tlieroiometer  zerbrach,  ohne  dafs  ich  dessen 
Scale  yergUchen  hätte,  ^ab  eine  continuirliche  Curve,  die 
in  den  höhern  Temperaturen  convex  gegen  die  Abscissen- 
Axe  war.  Welcher  Temperatur  der  Wendepunkt  ent- 
spricht, ist  aber  schwer  geuau  anzugeben,  weii  die  Curve 
von  50  bis  250^  einer  geraden  Linie  sich  sehr  annähert. 

« 

Ich  habe  mehrere  Versuchsreihen  mit  NkkeUOsf^M  (Ni) 
angestellt,  bin  aber  innerhalb  weiterer  Temperatur-Grftnzen 

zu  einer  regelmäfsigen,  coutinuirlichen  Curve  nicht  gekom> 
inen,  wobei  sich  indefs  mit  Sicherheit  herausgestellt  hat, 
dais  eine  solche,  in  den  höhern  Temperaturen  convex  ge- 
gen die  Absdssen-Axe  ist 

11.  Merkwflrdig  ist  es,  dafs  die  diamagnetische  Curve 
für  Wismuth  der  magnetischen  für  Nickel  aualog  ist.  Der 
Wendepunkt  fällt  hier  mit  dem  Erstarrungspunkte  für 
Wismuth  zusammen.  Ich  bin  indefs  geneigt,  diefs  mehr 
als  zuföUig  zu  betrachten,  zunächst  aus  dem  Grunde  der 
eben  erwShnten  Analogie,  dann  aber  auch,  weil  ich  bisher 
bei  keinem  andern  Körper  im  Momente  des  Festwerdens 
audi  nur  die  geringste  Zunahme  oder  Abnahme  des  Dia- 
magnetismas  desselben  gefunden  habe.  Ich  kann  zu  den 
frühem  Beiegen  (Stearin  und  Schwefel)  nun  noch  einen 
entsdheidenden  hinzufügen.  Ich  nahm  Phosphor  und  schmolz 
ihn  unter  Wasser,  in  derjenigen  Porzellanschale,  iu  welcher 
er  abgezogen  wurde;  ich  liefs  eine  Schicht  Wasser  darüber 
stehen  und  brachte,  um  die  Gewichts-Abnahme  durch  Ver- 
dunstung zu  vermdden,  auf  die  Wasserschicht  eine  g^nz 
dümie  Oelschicht.  Ueber  den  Magnetpolen  erstarrend, 
zeigte  sich  iu  der  diamapietischen  Abstoisuug  während  der 
Erstarrung  kmie  Aenderuug,  und  zwar  trat  diese  Erstar- 
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rung  unter  verschicdeueo  Umständen  ein;  sie  war  einige 
Mal  Ton  keiner  Temperator^Erhöhang,  das  andere  Mal  mit 
mer  solchen  im  Betraf^e  von  6^  bis  7*^0.  begleitet. 

Das  von  rair  in  meiner  fi  übern  Abhandhing  bereits  her- 
Tor^ehobene  gleichförmige  Verhalten  des  Magnetismus  und 
Diamaguctismns  gegen  die  Wärme,  welches  auf  eine  gleiche 
Natar  beider  hinweiset»  findet  sich  durch  die  yoUständigere 
Beobachtung  der  gegenwärtigen  Abhandlung  Tollkommen 
bestätigt. 

Bonn,  den  25.  Juli  1848, 


II.    Üeber  die  jlmppendhtirheit  der  Formeln  ßir  die 

Intensitäten  der  gahanischen  Strome  in  einem  Sy^ 
Sterne  linearer  Leiter  auf  Systeme,  die  zum  Theil 
aus  nicht  linearen  Leitern  bestehen; 
con  G.  Kirchhof/, 

(MilsethcUt  der  phjdkiUidieii  Ge*ellMli«ft  «n  Berlin  em  4.  Aug.  1848.) 


Ohm  hat  aus  den  von  ihm  aufgestellten  und  nach  ihm  be- 

nannfen  Principien  durch  mathematische  Bei  rar  htungen  für 
den  Fall  einer  aus  linearen  Leitern  bestehenden,  unver- 

zweigten  Schliefsung  die  bekannte  Formel  J=-^  abgelei- 
tet und  die  entsprechenden  Formeln  ISr  den  Fall,  dafs  ein 
Theil  der  SchUefeung  ans  zwei  oder  mehreren  Zweigen  be- 
steht; in  gröfserer  Allgemeinheit  habe  ich  später  die  For- 
meln für  die  Strom!ntensit8ten  in  einem  e:anz  beliebigen 
Systeme  linearer  Leiter  cutwickelt').  Der  Fall  eines  Sj- 
Sternes,  das  nur  aus  Leitern  besteh^  welche  als  linear  an- 
gesehen werden  kennen,  kommt  in  der  Wirklichkeit  selten 
vor,  da  den  Ketten  meistens  eine  Gestalt  gegeben  wird,  die 
sich  an  die  lineare  nicht  im  Entferntesten  anschliefst;  und 
fast  in  allen  Fällen,  in  denen  man  jene  Formeln  angewandt 
1)  Am»1.  Bd.  64.  S.  513  u.  Bd.  72.  S.  497. 
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liaty  hat  man  ne  auf  Systeme  angewandt,  die  som  Theil 
ans  nicht  linearen  Leitm  bestehen.  Die  Foribeln  erlau- 
ben auch  auf  solche  Systeme  eine  Anwendung;  dafs  sie 
diese  erlauben,  ist  aber  bis  jetzl  nicht  aus  den  Ohm'scben 
Principien  mit  Strenge  und  Allgemeinheit  nachgewiesen*). 
Dieser  Nachweis  bildet  den  Hauptgegenstand  der  vorlie- 
genden Abhandlung.  Derselbe  kann  allein  aus  den  Glei- 
chungen hergeholt  werden,  welche  die  Ohm'scben  Princi- 
pien für  die  Strömungen  liefern,  die  sich  in  einem  be- 
liebigen Systeme  sich  berührender  Körper  bilden;  diese 
Gleichungen  will  ich  daher  zuerst  im.  Zusammenhange  her- 
leiten, und  beweisen,  dafs  dieselben  zur  YollstSndigen  und 
eindeutigen  Bestimmung  der  Strömungen  ausreichen. 

Ist  irgend  ein  System  von  Kurp(  rn  vorhandeu,  die  sich 
berühren^  und  durch  ilure  Berührung  galvanische  Ströme  er- 
zeugen, so  hat  nach  der  Ohm'schen  Vorstellung  ein  jeder 
Pünkt  eines  jeden  Körpers  eine  gewisse  elektrische  Span- 
nung, n,  die,  wenn  die  Ströme  stationär  geworden  sind,' 
Ton  der  Zeit  unabhängig  ist.  Ich  denke  mir  in  einem  der 
Körper  2  unendlich  nahe  liegende  Flächen  gleicher  Span- 
nung; in  der  einen  von  diesen,  in  derjenigen,  in  welcher 
die  Spannung  die  grdbere  ist,  denke  ich  mir  ein  Element 
da»,  von  beliebiger  Gestalt,  und  in  allen  Punkten  der  Pe- 
riphic  desselben  Norm  a  Ion  errichtet;  diese  schneiden  von 
der  zweiten  Fläche  ein  Element  aus,  welches  dieselbe  Ge- 
stalt als  doi  hat,  und  ich  erhalte  zwischen  den  beiden  Flä- 
chen einen  unendlich  kleinen  Cylinder,  bei  welchem  alle 
Punkte  etftes  Querschnitts  dieselbe  Spannung  haben,  und 
bei  dem  die  Spaiiming  von  Querschnitt  zu  Oueischnitt 
gleichmälsig  abnimmt.  Ich  nenne  u  die  Spannung  in  du», 
N  ein  uobestimmtes,  unendlich  kleines  Stück  der  Normale 
von  dl(»,  die  nach  der  zweiten  Fläche  gleicher  Spannung 
gerichtet  ist;  die  Spannung,  welche  ein  Querschnitt  des  Cy- 
linders bat,  der  dem  Wer  the  von  N  entspricht,  ist  dauu 

du  0« 
tt+-^iV  (wobei negativ  sein  wird);  es  flielst  also,  nach 


1)  In  Being  hierauf«.  Olini's  „««Wanifche  Ketie**  S.  127. 
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Ohm,  durch  einen  jeden  Querschnitt  des  Cylinders  in  der 
Zeiteinheit  in  der  Richtung  von  N  eine  Elektricitätsmenge^  die 

ist,  wo  k  die  Lcitungsfähigkeit  des  betrachteten  Körpers 
bezeichnet. 

^Ich  lege  durch  den  Cylinder  eine  Ebene,  die  seine  Axe 
unter  einem  schiefen  Winkel  schneidet,  und  nenne  dcu'  den 
Theil  dieser  Ebene,  der  innerhalb  des  Cylinders  liegt. 
Durch  dieses  Element  dco'  fliefst  dann  in  der  Zeiteinheit 
ebenfalls  in  der  Richtung  von  N  eine  Elektricitätsmenge, 
die  den  eben  angegebenen  Ausdruck  hat.  Denken  wir  uns 
in  einem  beliebigen  Punkte  von  dcj'  eine  Normale  nach 
einer  Seite  hin  errichtet,  nennen  ein  unbestimmtes  Stück 
derselben  N'  und  den  Winkel,  den  sie  mit  N  bildet  (iV,iV'), 
so  haben  wir: 

d(ü=T}  cos  (N,y)  dui 
WO  ?;  =  +  l  oder  =  —  1  ist,  jenachdem  (NyN')  ein  spitzer 
oder  ein  stumpfer  Winkel  ist:  ferner  wird,  da  N  die  Nor- 
male einer  Fläche  gleicher  Spannung  ist: 

Der  Ausdruck  der  durch  dio'  Ilicfsenden  Elektricitätsmenge 
wird  daher 

-      fr  ' 

Diese  Elektricitätsmenge  fliefst  durch  dco'  nach  der  Seite, 
nach  welcher  N'  gerichtet  ist,  wenn  (N,N')  ein  spitzer  Win- 
kel ist,  und  dann  ist  ??=-|-l;  sie  fliefst  nach  der  entge- 
gengesetzten Seite,  wenn  ( NyN')  ein  stumpfer  Winkel  »1^ 
und  dann  ist  ?;=  —  1.  Da  wir  nun,  statt  zu  sagen,  «ne 
Elektricitätsmenge  E  fliefse  durch  dio'  von  der  eincai  Säte 
nach  der  anderen,  sagen  können,  die  Elektricitätsmaue  —  E 
fliefse  von  der  zweiten  Seite  nach  der  ersten,  m  iimnea 
wir  den  Satz  aufstellen,  dafs  durch  da)'  nach  der  Sate, 
nach  welcher  N'  gerichtet  ist,  während  der  ZeitPtnheit  ane 
Elektricitätsmenge  fliefse,  die 
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Dieser  Satz  gilt  oEenbar  filr  ein  jedes  Flacheneleneat, 
welches  in  dem  Kilrper  aogenonraieii  werdeD  kdom,  denB 
für  ein  jedes  kann  ein  solcher  kleiner  Cylinder,  wie  wir 

ihn  betrachtet  haben,  gcfundoii  werden. 

Hieraus  ist  es  leicht  die  Gleichungen  abzuleiten,  aus 
denen  die  stationären  Strömungen  in  unserem  Systeme  zu 
bestimmen  sind; 

Denken  wir  uns  ein  beliebiges  Sttick  von  einem  der 
Körper,  so  nmfs  die  gesammte  Elcktricitätsmenge,  die  durch 
die  Oberfläche,  welche  dasselbe  begränzt,  während  einer 
beliebigen  Zeit  in  dasselbe  hineinströmt,  =r  o  sejn,  nennen 
wir  also  dta  ein  Element  dieser  Oberfläche,  N  die  nach 
Innen  gerichtete  Normale  von  doi,  so  mala  das  Integral 


ausgedehnt  über  die  ganze  Oberfläche  verschwinden. 

Drücken  wir  die  Lage  eines  Punktes  in  dem  Körper 
durch  rechtwinklige  Coordinaten  r.  7,  ^  aus,  und  betrach- 
ten also  u  als  Funktion  dieser  3  Grdfsen,  so  ist  bekannt* 
lieh  das  Integral 


ausgedehnt  fiber  die  Oberfläche  eines  begränzten  Raumes, 
=  dem  Integrale 


ausgedeimt  über  diesen  Haum  selbst.  Dieses  3fache  Inte- 
gral, ausgedehnt  über  einen  beliebigen  Thetl  unseres  Kör- 
pers, mufs  also  verschwinden;  das  kann  offenbar  nur  ge- 
schehen, wenn  fdr  jeden  Punkt  des  Körpers: 

J)^« 

Qjpa  H-  g^a        jyjj2   W 

ist. 

Wir  wollen  nun  ein  Element  der  Oberfläche  unseres 
Körpers  betrachten;  ein  Theil  dieser  Oberfläche  ist  frei, 

d.  h.  nur  mit  Luft  in  Lui  ülii  iing,  die  librigen  Theile  sind 
Berührungsflächen  unseres  Körpers  mit  andern,  zu  dem  Sy- 
steme gehörigen  Körpern.   Ist  da  ein  Element  des  freien 


Their 
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Theiles  der  Obeiflftche,  bo  vmdy  wenn  wir  amiehiiieiiy  daCs 
in  die  Luft  keine  ElektridtSt  entweicht,  dnrch  dasselbe 

keine  Elektricität  üiefsen  dürfen,  d.  h.  es  mufs  für  dasselbe : 



sejii. 

Gehört  doi  der  Berührungsfläche  zweier  Körper  des  Sj- 
stemes  an,  so  mafs  durch  dasselbe  eben  so  vied  Eiektrici- 
tSt  in  den  einen  Körper  hineinströmen,  als  aus  dem  ande- 
ren herausströmt;  sind  also  u  und  m,  die  Spannungen  in 
den  beiden  Körpern,  k  und  die  LeiLungsfahigkeiteD,  ist 
feruer  N  die  nach  dem  Innern  des  einen,  iV,  die  nach  dem 
Innern  des  anderen  gerichtete  Normale  von  dm^  so  mufs 
jetzt: 

*ew-*-*'äiS;  =  »  

seyn.   Für  dasselbe  Element  mufs  endlich  nach  Ohm  die 

Gleichung : 

M  -  I/,  =  (7  (4) 

bestehen,  wo  U  die  constante  Spannungsditfereuz  der  sich 
berührenden  Körper  bezeichnet. 

Wenden  wir  die  Gleichung  (1)  und  (2)  auf  alle  Kör- 
per an,  ans  welchen  das  Sjstem  besteht,  die  Gleidinngen 
(3)  und  (4)  auf  alle  Berührungsflächen  derselben,  so  er- 
lialten  wir  alle  Bedingungen,  welche  sich  aus  den  Ohm- 
schen  Principien  zur  Bestimmung  der  Strömungen  ergeben. 
Wir  wollen  nun  zeigen,  daCiB  durch  diese  Bedingungen  die 
Strömungen  vollkommen  bestimmt  sind. 

Wir  nehmen  an,  es  gäbe  2  verschiedene  Vertheilungs- 
arten  der  Elektricität,  welche  den  angegebenen  Bedingun- 
gen genügen;  wir  bezeichnen  die  Spannung  in  einem  un- 
bestimmten Körper  des  Systemes  für  die  eine  Yertheilungs* 
art  durch  u,  iür  die  andere  durch  und  wollen  beweisen» 
dafs  dann  u^^t^  fOr  alle  Punkte  desselben  Körpers,  und 
aiicli  für  alle  Körper  einen  und  denselben  Werth  hat. 
Hieraus  wird  dann  folgen,  dafs  die  Strömungen,  die  in  den 
beiden  Fällen  stattfinden,  dieselben  sejn  müssen,  dais  es 

Poggcadlorff!!  AhmI.  Bd.  LXXV.  13 
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abo  nor  etne  Art  der  StromTerbrdtcmg  ^eH  ^  ^ 
gegebeaen<  Gleichmigen  genügt. 

Um  den  in  Rede  stehenden  Beweis  m  fUirett,  Stetten 

yv'ir  eine  ähniiche  Betrachtung  an,  als  Gaufs  iu  der  Ab- 
handlung: „Untersuchungen  über  die  im  verkehrten  Ver- 
hältnisse des  Quadrats  der  Entfernung  vvirkenden  Auzie- 
hm^  und  Abstofsungskräfte"  anstellt,  um  zu  beweisen, 
dafs  der  Werth  des  Potoitials  von  Massen,  die  aufserhalb 
einer  geschlossenen  Oberfläche  liegen,  für  jeden  PuiikL  im 
luucrn  derselben  eindeutig  bestimmt  ist,  wenn  er  für  alle 
Punkte  in  ihr  gegeben  ist.  Wir  setzen  u^u'=v  und  un- 
tersuchen den  Ausdruck: 

bei  dem  die  lutegratiou  über  den  ganzen  liaum  des  aiigc- 
nommcncn  Körpers  auszudehnen,  und  die  Summe  in  Bezug 
auf  alle  Körper  zu  nehmen  ist;  von  diesem  Ausdrucke  läfst 
sidi  zeigen,  dafs  er  den  Bedingungen  zufolge,  denen  u  und 

1/  genügen,  verschwindet;  da  er  aber  ciuc  Summe  lauter 
positiver  Glieder  ist,  so  kaiiu  dieses  iiichl  anders  gesche- 
hen, als  wenn  die  einzelnen  Glieder  verschwinden,  d*  h, 
innerhalb  eines  jeden  Körpers  müssen  die  Gröfsen 

dtf  811  8» 

verschwinden;  inncrhall)  eines  )cdcn  Kurpers  mufs  also  T> 
constant  seju ;  hieraus,  in  Verbindung  mit  den  Gleichungen, 
die  sich  aus  (4)  ergeben,  folgte  dais  in  dem  ganzen  Sj- 
steme  e  constant  ist 

DaCs  der  Ausdruck  (5)  wirklich  Terschwinden  mufs,  sieht 
man  auf  die  folgende  Weise  ein:  Die  Gröfsen  n  und 
genügen  innerhalb  des  Körpers,  auf  den  sie  sich  bezichen, 
der  partiellen  Differentialgleichung  (1),  also  gentigt  auch  o 
derselben;  hieraus  folgt,  wie  Gavfs  a.  a.  O»  gezeigt  hat, 
dafs  das  dfache  Integral,  welches  in  (5)  mit  &  mnlttplidrt  ists 

ist,  wo  dot  ein  Element  der  Oberflftehe  des  betrachteten 
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Kdrpers,  N  die  nach  Innen  gerichtete  Normale  tod  du  be- 
deatet,  d  sicfa  auf  den  Ort  von  dt$  bezieht,  und  die  Inte» 

^ratioD  über  die  ganze  ObcrÜäcIic  ausj^cdeliiit  werden  uiufs. 
Für  deu  freieu  Tbeil  dieser  Oberfläche  rerschwiudet  aber 

da  lüi  diesen       uad        verschwinden  müssen;  wir 
bN'  BN        BN  ,  * 

dfirfen  die  Integration  daher  nur  über  die  Theile  der  Ober- 

llriclic  unseres  Körpers  ausdehiicii ,  die  dieser  mit  andern 
Körpern  gemeinschaftlich  hat.  Dieses  Umstandes  wegen  ver« 
wandelt  sich  der  Ausdruck  (5)  in  eine  Summe  von  Inte- 
gralen, die  aicb  auf  die  Berührungsflächen^  die  in  dem  Sy- 
steme vorhanden  sind,  bezidien.  In  Rtlckneht  auf  die  Be* 
rührungsÜächcn  zweier  Körper,  auf  die  sich  die  Gröfsen  A', 
V,  N  und  v^,  iV^  beziehen,  haben  wir  uämiich  das  In- 
tegral 

zu  bilden,  und  dann  die  Sunmie  in  Bezug  auf  alle  Berüh- 
rungsflächen zu  nehmen.    Aus  der  Bedingung  (4),  der  w 
\  und  u'  genügen  müssen,  folgt  aber  v^zvi,  und  aus  der  Be- 
dingung (3): 

Daher  verschwindet  der  Coefficient  von  du)  unter  dem  In- 
tegralzeichen, es  verschwindet  das  Integral  selbst,  ebenso 
alle  Glichen  Integrale,  die  sich  auf  die  anderen  Berüh- 
rungsflächen beziehen,  und  mithin  auch  der  Ausdruck  (5). 

Aus  den  Gleichungen  nun,  aus  denen,  wie  wir  gezeigt 
haben,  sich  die  StrtMiiungen  in  einem  beliebigen  Systeme 
▼on  Leitern  eindeutig  bestimmen  lassen,  wollen  wir  deu 
Beweis  für  den  folgenden  Satz  herleiten,  aus  dem  die  all- 
gemeinere Anwendbarkeit  der  Formeln  hervorgeht,  welche 
für  Systeme,  die  aus  linearen  Leitern  bestehen,  bewiesen 
sind. 

Es  sej  ein  System  von  Leitern  vorhanden,  welches  aus 
2  Theilen  besteht,  die  durch  2  Drähte  mit  einander  zusam- 
menhängen; wir  denken  uns  in  jedem  dieser  Drähte  einen 

13* 
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Querschuitt,  und  nenuen  die  beiden  Tbeile,  iu  die  das  Sy- 
stmn  darch  diese  beiden  Querschnitte  zerlegt  *wirdy  A  und 
B\  es  bestehe  der  Theil  A  ans  eioer  einfachen  Reihe  veiv 
schiedeuer Körper,  d.  h.  es  sey  von  den  Körpern,  ans  de- 
nen A  gebildet  ist,  der  erste  uud  letzte  (also  diejenigen, 
denen  jene  beiden  Querschnitte  angehören)  nur  mit  einem, 
jeder  der  anderen  nar  mit  zweien  der  übrigen  in  Berührung; 
dann  kann  man,  ohne  die  Strfimung  an  irgend  einer  Stelle 
von  B  zu  ändern,  für  A  einen  linearen  Leiter  substituiren,  « 
in  dem  eine  elektrouiotorische  Kraft  ihren  Sitz  hat,  die 
gleich  ist  der  Summe  der  Spaunuug^diiierenzen  in  Ay  und 
der  einen  Widerstand  hat,  der  nur  abhängt  von  der  Ge- 
stalt und  Leitungsföhigkeit  der  Körper»  ans  denen  A  bestellt» 
Wir  nennen  jene  beiden  Quersehnitte  a  und  5  die  Span» 
nungen  in  ihnen  und  ?/,,;  die  Elektricitälsmengen,  die 
tvährend  der  Zeiteinheit  durch  b  yon  B  nach  A^  uud  dutch 
a  von  A  nach  B  fliefsen,  und  die  offenbar  einander  gleich 
sind,  endlich  K  die  Summe  sämmtlicher  Spannungsdilfe- 
renzen  in  A,  diese  positiv  gerechnet  nach  einer  Weise,  die 
Im  Folgenden  klar  hervortreten  wird;  dann  läCst  sich  zei- 
gen, dafs 

Ml)  —  W«  -h  /l  /Ä\ 


eine  Gröfse  ist,  die  nur  abhängt  von  der  Gestalt  and  Lei- 
tungsfiihigkeit  der  Körper,  aus  denen  A  besteht,  also  un^ 
abhängig  ist  von  ^den  Spannuugsdifferenzen  iu  A  uud  von 
der  Natur  und  Gestalt  der  zu  B  gehörigen  Körper* 

Die  Körper,  aus  denen  A  besteht,  bezeichnen  wir  durch 
1,  2,  .  .  72,  SO  dafs  1  derjenige  ist,  der  mit  dem  Querschnitte 
(V  anfangt,  n  derjcni2:e,  der  mit  dem  Querschnitte  6  endigt; 
die  Spannungen  iu  diesen  Kürpern  nennen  wir  U|,  ..  m.« 
Diese  Gröfsen  genügen  dann  den  Bedingungen ,  welche  wir 
erhalten,  indem  wir  die  Gleichungen  (1)  und  (2)  auf  die 
Körper  1,  2,  ..  i»  und  die  Gleichungen  (3)  und  (4)  auf  die 
BerührnnGsilaehen  (1,  2),  (2,  3)  ... .  (n  —  \,n)  anwenden; 
durch  diese  Bedinguugen  sind  die  Gröisen  u  noch  nicht 
bestimmt,  sie  werden  es  aber  —  woTOa  smn  sieb  kidiC 
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durch  eine  der  oben  durchgeführten  analogen  Betrachtung 
fiberzeugt  — ,  wenn  wir  die  Bedingungen  hinzufügen,  dafs 

im  Oiierschnitte  a  u ^  ^ 
im  (^ueröcliuilte  b  z=z  u,,  wci  dc. 
Wir  nehmen  nun  an,  dafs  die  Spannungsdifferenzen  in 
i4,  und  dafs  B  geändert  wfirde;  die  Spannungen  in  A  wer- 
den dann  andere,  )ene  Gröfee  (6)  bleibt  aber,  wie  wir  be- 
weisen wollen,  dieselbe.  "Wir  bczeicliiicu  die  neuen  Span- 
nungen in  A,  durch  w/,  ii,',  ..  uj,  die  in  den  Querschnit- 
ten a  und  b  durch  ujy  Uf^'i  die  Bedingungen  für  die  Grö« 
fsen  1^  erhalten  wir  dann  aus  den  für  die  Gröben  u  gel- 
tenden ,  wenn  wir  in  diesen  überall  für  iit/  und  für  die 
alten  Werthe  der  Spannungsdifferenzen  die  neuen  setzen. 
Nun  können  wir  beweisen,  dafs,  wenn  die  Grofsoii  u  bekannt 
sind,  den  Gleichungen  für  die  Gröfsen  u'  durch  die  folgende 
Annahme  genügt  wird: 


WO  cf, . .  CoDstanten  sind,  die  passend  bestiimiU  wor- 
den müssen.  Den  aus  (1),  (2)  und  (3)  abgeleiteten  Glei- 
chungen wird  durch  diese  Annahme  genügt,  welches  auch 
^die'Werthe  der  eingeführten  Constanten  seyn  mögen  ;.nen* 
neu  wir  die  alten  Werthe  der  Spannungsdifferenzen  Ut^^ 
1/2:1,  .  die  neuen  U\^2,  ^'2,9,-",  so  erhalten  wir  aus  (4) 
die  folgenden  Bedingungen: 

fur  die  Grdrsen  tl,       fiir  die  Giöfsen  W 
für  (1,2)  tf|  — Vii*  «/— »a'sss  Vtj^ 

(2,3)  — «i=üa^         «»'—Ha'«  IT»,» 


( ».]  ,  n  )  »11.1 — ««  =  i/a.1,11        tt**-!  —  u'm  «  U'm-i^ 

Endlich  haben  wir: 

för  «  «1  as  «>  «1'  a*  II.  ' 

l  «•  es  «b  tftt'sttb' 

Subslituiren  wir  in  diese  Gleichungen  fur  die  Gröfsen  %g 
die  für  diese  angenommenen  Werthe  und  benutzen  die  Glei- 
chungen für  die  i^röfsen  %  so  erhalten  wir  die  iolgeudeu 
Gleichungen  für     ßu  ß%  •  •  *  • 
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^-^  SB  (Tfji  — 

\   

^1  — /Äi  =  ü.-!,«  —  «  C/«-l,  » 
=«'.  —  ««• 
^  «Hb  —  «»b 

Allen  diesen  Gleichongen  kann  durdi  eiue  passeude  Wahl 
der  GrOfeen  a^ß^^ß^^,  genOgt  werden;  durch  |ene  Aiinaliine 
der  Funktionen  1/  erhalten  wir  also  eine  Bestimmang  der 

Spauuuiigen,  die  allen  Bedingungen  genügt,  und  da  es  nur 
eine  einzige  soiciie  Üestiiumung  giebt,  so  ist  sie  eben  diese 
einzige. 

Aua  der  Form  der  Funktionen  «'  geht  hervor^  daOs,  wie 
auch  die  Spannungsdifferenzen  in  A  and  wie  B  verändert 

werden  mag,  die  Slröniungscurveu  in  A  dieselben  bleiben, 
und  dafs  die  Intcnsital  der  StrÖniimg  in  allen  Punkten  in 
dems(  Iben  Veriiältuisse  wächst.  Das  Yerhäitnifs,  in  dem 
die  Strömungen  in  unserem  Falle  gewachsen  sind,  ist  = 
80  dais,  wenn  wir  die  Stromintensitftt,  die  wir  für  die  er- 
ste Vertbeilong  der  Spannungen  durch  J  bezeichneten,  für 
die  zweite  durch  J'  bezeichnen: 

r 

ist.  Berechnen  wir  nun  a  aus  den  für  ß^,  ß^  gefun- 
denen Gleichungen,  indem  wir  die  vorletzte  mit  —  1  mal- 
tiplidren,  und  dann  alle  addiren,  so  finden  wir: 

-+-  L''»,3  -!-..-+-  C''n-l,n  -h  m'i,    M» 

m  ss>  —   . 

-f-  1]%^  •+•..-+-  Ut^i^  -ih  Mb  Um 

Wir  haben  aber: 

gesetzt;  machen  wir  entsprechend 

,  L'  i,i<  -4-  C*«^  -+-..-+-  L'a-i,u  =,  K 

SO  ist: 

_  K'      u\  ^  u\ 

.  iC  -t-  »k  —  K» 

also 

7  1 

Wir  sehen  also,  dafs  die  Giöise  (6)  dieselbe  bleiht, 
wenn  B  und   die  Spaunungsdiffereuzen  in  A  geändert 
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werden;  sie  kann  also  nur  von  Gestalt  und  Leitung 
föbigkeit  der  Körper  in     abhängen.    Ist  Ä  ein  linearer 

Leiter,  so  ist  sie  sein  Widerstaöd;  wir  belegen  sie  auch 
in  dem  allgemeineren,  von  uns  betracbteteu,  Falle  mit  die- 
sem Namen,  und  bezeichnen  sie  durch  R,  Man  sieht  leicht 
ein,  daCs  R  positiv  sejn  mofe;  denn  nehmen  wir  an,  daüs 
sSmmtliche  Spannnngsdifferenzen  in  il  s  0  wfiren,  so  ist 
klar,  dafs  ti^,  —  und  J  gleichzeitig  positiv  oder  negativ 
seyn  werden.  Diese  Bemerkung  werden  wir  später  ge- 
brauchen« 

Nun  wollen  wir  zeigen»  dafs  die  Strömungen  in  B  voll- 
kommen bestimmt  sind ,  wenn  von  Ä  nur  K  und  R  gege* 

bell  ist;  hieraus  folgt  dann,  dafs  wir,  ohne  die  Strömungen 
in  B  zu  ändern,  für  A  einen  andern  Leiter  substituiren 
können,  der  den  über  A  gemachten  Voraussetzungen  ge- 
nfigt, in  dem  die  elektromotorische  Kraft  K  ihren  Sitz  hat, 
und  dessen  Widerstand  ss:  II  ist.  Wir  kOnnen  für  A  also 
auch  einen  linearen  Leiter,  bei  dem  diese  Bedingungen  er- 
füllt sind,  substituiren. 

Sind  K  und  R  gegeben,  so  kommt  zu  den  Bedingungen, 
die  sich  zur  Bestimmung  der  Spannungen  in  B  aus  den  Glei« 
drangen  (1),  (2),  (3),  (4)  ergeben,  wenn  diese  auf  alle 
Körper  und  alle  Berührungsflächen  in  ß  augewandt  wer- 
den, noch  die  Bedingung 

ut,^u^  — J.B-K  (7) 

Wir  nehmen  an,  dals  allen  diesen  Bedingungen  durch  zwei 
Vertheilungsarten  der  Elektricitat  genügt  werde,  und  be- 
zeichnen die  Spannung  bei  der  einen  durch  u,  bei  der  an- 
deren durch  m';  dann  läfst  sich  wiederum  zeigen,  dafs  w— f*' 
in  dem  ganzen  Systeme  constant  seyn  mufs,  woraus  dann 
die  Bestimmtheit  der  Strömungen  folgt  Betrachten  wir  den 
Ausdruck  (5),  bei  dem  wir  die  Summe  fiber  aUe  KOrper 
ausgedehnt  denken,  die  zu  B  gehören,  so  können  wir  von 
diesem  auch  hier  beweisen,  dafs  er  versclnvindet;  durch  die- 
selbe Transformation,  die  wir  oben  angewandt  haben,  ver- 
wandelt sich  derselbe  in  eine  Summe  von  Integralen,  die 
über  die  Berfihningpflacfaen  in  B  auszudehnen  sind,  und 
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zweier  Integrale,  die  sich  auf  die  Querscbnitte  a  and  5  be- 
ziehen; jene  Integrale  sind  bier»  wie  oben,  =  0,  die  Sanmie 

dieser  ist: 

=  (J-J  )  [k.-  tl'.— (IIb- «'*)] 

oder  wegen  der  Bediogong  (7): 

Ans  disr  ursprünglichen  Gestalt  des  Ausdrucks  (5)  ist  er- 
sichtlich, dafs  derselbe  nie  negativ  soya  kann,  au^  der  eben 
abgeleiteten  ioigt,  da  R  positiv  ist,  dals  er  nicht  positiv 
sejn  kann;  er  inufs  also  verschwinden. 

Hiermit  haben  wir  die  Riditigkeit  des  S.  195  a.  196  ausge- 
sprochenen Satzes  bewiesen ;  es  ist  von  selbst  klar,  wie  aus 
diesem  die  Gültigkeit  der  für  Systeme  iiiiearer  Leiter  ab- 
geleiteten Form  ein  für  solche  Fälle  folgt,  wie  sie  am  häu- 
figsten bei  Versuchen  vorkommen. 

Ich  erlaube  mir  einige  BemeriLungeu  hier  anzuknüpfen, 

die  mit  den  angestellten  I>etiachtiuigeu  in  nahem  Zusam- 
menhange stehen. 

Die  Gleichungen  ( 1 ),  (2),  (3),  (4),  aus  denen  die  Span- 
nungen in  einem  beliebigen  Systeme  von  Leitern  zu  be^ 
stimmen  sind,  können  in  eine  Bedingung  zusammengefafst 
werden,  der  zufolge  eine  gewisse,  von  den  Spaiinuii^t  ii  ab- 
hängige Gröfse  den  kleinsten  Werth  erhalten  muts,  den  sie 
bei  den  gegebenen  Spaunungsdifferenzen  der  Körper  an- 
nehmen kann.  Nimmt  man  das  Joule'sche  Gesetz  für  die 
Warmewirkung  eines  galvanischen  Stromes  in  einem  Lei- 
terelemente als  richtig  an,  so  ist  iene  Gröfse  der  Ausdruck 
der  gesaiiHulen,  wMhrend  einer  gewi^sen  Zeit  von  den  Strö- 
men in  dem  Systeme  erregten  Wärmemenge.  Diese  Be- 
merkung ist  es,  welche  ich  zuerst  beweisen  vriU. 

Die  Wärmemenge,  die  in  einem  Drahtelemente  von  einem 
Sfrome,  der  dasselbe  durchfliefst,  während  einer  gewissen 
Zeit  erregt  wii<l,  iöt  natli  Joule  gleich  dem  Produkte  aus 
dem  Widerstande  des  Elementes  in  das  Quadrat  der  In- 
tensität des  Stromes.  Um  hiernach  die  in  einem  Kt^rper 
von  beliebiger  Gestalt  erregte  Wärmemenge  zu  berechnen, 


Dig'itized  by 


201 

betrachte  ich  ein  cjlinderföriniges  Element  in  demselben, 
dessen  Axe  die  Richtung  des  Stromes  au  diesem  Orte  bat. 
Die  in  diesem  Elemente  erregte  Wärmemenge  Mrird  eben- 
falls gleich  dem  Produkte  aus  dem  Widerstande  desselben 
in  das  Quadrat  der  Intensität  seines  Stromes  scyn;  ist  die 
Länge  des  Elementes  ds,  sein  Querschnitt  dto,.  so  ist  der 

Widerstand  2=         uud  die  Intensität  =  —  kduj^i  die 

in  dem  betrachteten  Elemente  erregte  Wärmemenge  ist  also: 

Berücksichtigt  man  nun,  dafs: 

und  dafe  di&dg  das  Volumen  des  betrachteten  Elementes 

ist,  so  findet  man  für  die  in  dem  ganzen  Körper  erregte 
Wärmemenge  den  Ausdruck: 

wo  die  Integration  über  den  von  dem  Körper  eingenom- 
menen Raum  auszudehnen  ist.  Nehmen  wir  die  Summe  in 
Bezug  auf  alle  Körper  des  Systcmes^  so  erhalten  wir  die 
gesammte  Wärmemenge: 

Wir  suchen  nun  die  Bedinsinigen  daftir,  dafs  W  ein 
Minimum  werde,  während  die  Spaunungsdifferenzeu  der  sich 
berührenden  Körper  fest  bleiben.  Wir  erhalten  diese  Be- 
dingungen durch  die  Gleichung 

d.  h.  dadurch,  dafs  wir  die  Gröfsen  u  um  unendlich  kleine 
Funktionen  £  vermehren^  tou  dem  Werthe^  den  dadurch 
W  erhäity  deiljenigen,  den  es  früher  hatte,  abziehen,  nur  die 
miendlicfa  kleinen  Gröfsen  erster  Ordnung  berücksichtigen» 
uud  das  Resultat  =  0  setzen.  Die  Gröfsen  b  sind  hierbei 
ganz  beliebig  bis  auf  die  eine  ßedinguug,  dafs,  wenn  £  und 
£4  sich  auf  zwei  Körper  beziehen die  sich  berühren,  für 
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}edeii  Punkt  der  Berübi uugsfliäcbe  derselben  e — £f  =  0  ist. 
Wir  eriiaiien: 

oder,  mit  Hülfe  einer  bekannteo  Transformalioii: 

In  dem,  dem  Scheine  nach,  einfachen  Integrale  bedeu- 
tet dfü  ein  Element  der  Oberfläche  des  betrachteten  Kör* 
pers,  N  die  nach  lanen  gerichtete  Nonnale  dieses  Elemen- 
tes, 8  Bezieht  sich  auf  den  Ort  Ton  dta,  und  die  Integration 
ist  über  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  auszudehnen. 

Da  im  luueru  eines  jeden  Körpers  £  ganz  beliebig  ist, 
so  kann  die  Gleichung  öW=0  nur  bestehen«  wenn  im  In- 
nern eines  jeden  Kdfpers: 

d^tf  8>tf  « 

-4-1-!: —  0 

ist.  Auch  für  jeden  Punkt  der  freien  Oberfläche  eines  je- 
den der  Körper  ist  s  ganz  beliebig;  es  mnls  daher  für  einen 
jeden  solchen  Punkt: 


sejn.  Hiernach  verwandelt  sich  SW  in  eine  Summe  von 
Integralen,  die  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Berührungßflächen 
des  Sjstemes  zu  nehmen  sind;  berücksichtigen  wir  die  Be- 
dingung, der  dieGrOfsen  «  unterworfen  seyn  sollten,  so  wird: 

wo  dct)  ein  Element  einer  Berührungsfläche  bezeidmet,  k, 
N  sich  auf  den  einen,  k^^  ti,,  Ng  sich  auf  den  andern  der 
beiden  KOrper  beziehen,  welche  dieselbe  bilden,  €  ganz  be» 

liebig  ist,  die  lutegralion  über  die  ganze  Berührungsfläche, 
die  Summation  über  alle  Berührungsflächen  ausgedehnt  wer- 
den soll.  Die  Gleichung  S  W=:  0  erfordert  daher,  dafs  für 
jeden  Punkt  der  Berührungsfläche  zweier  Körper 
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ist.  Ffigen  wir  ra  den  erhaltenen  Bedingungen  noch  die- 
jenige hinzu,  welche  wir  von  vorn  herein  festgesetzt  habcn^ 
und  die  durch  die  Gleichung 

U^Ui  BX  ü 

ausgesprochen  wird,  so  haben  wir  also  dieselben  Bestim- 
mungen, welche  sich  unmittelbar  aus  den  Ohm'schen  Prin- 
cipicn  ergaben. 

Es  ist  noch  zu  beweisen  übrig,  daCs  W  wirklich  ein 
Minimum  wird,  wenn  S  W  verschwindet;  es  isl  dieses  der 
FalV  da  die  zweite  Variation,  W,  stets  positiv  ist;  es  ist 
nftmlich: 

Der  für  W  gefundene  Ausdruck  bat  eine,  in  die  Augen 
fallende,  Aehnlichkeit  mit  dem  oben  gebrauchten  Ausdrucke 
(5);  dieselbe  Transformation,  die  wir  dort  benatzten,  wer- 
den wir  auch  hier  anwenden  können.  Durch  diese  redu- 
drt  sich  W  auf  eine  Summe  von  Integralen,  die  sich  auf 
die  Berühruiigsääcbeu,  die  in  dem  Systeme  vorkommen,  be* 
ziehen;  es  wird: 

Nun  war  aber 

und  n «-  «1  SB  U 

daher  wird 

oder,  wenn  wir  die  Elektricitätsmenge^  die  in  der  Zeitein* 
heit  durch  die  betrachtete  BerQhrungsfläche  aas  dem  KOr- 

per,  auf  den  sich  bezieht,  nach  dem,  auf  welchen  bidi 
u  bezieht,  Üiefst,  durch  i  bezeichnen: 

Die  gesammte  in  dem  Systeme  erregte  Wärmemenge 

ist  also  gleich  der  6ummc  der  sämmtlicben  Spaaiiuiigsdiffe- 
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rcnzcii,  eiuc  jede  iiuiltiplicirt  mit  der  Elcktricitätsmengc,  die 
wlibreud  der  Zeiteinheit  durch  die  entsprechende  Bertth« 
ruDgsfläche  in  der  bezeichneten  Riditang  fliefst 

Die  WSnnemenge,  die  in  einem  Theite  des  Sjsteines 
enegt  ^vird,  cilKiItcri  wir,  wenn  wir  in  dem  Ausdrucke  (8) 
die  Integrationen  nur  über  diesen  Thcil  ausdehnen;  auch 
für  diesen  Fall  läfst  sich  die  eben  benutzte  Transformation 
anwenden,  und  wir  erhalten  durch  sie  f£Ur  die  in  einem 
Theile  des  Sjstemes  erregte  Wftrmentenge  einen  Aasdmcky 
welcher 

1)  aus  der  Summe  der  ElektricitStsmengen  besteht, 
welche  während  der  Zeiteinheit  durch  die  licrührungsflä- 
dien  strömen,  so  weit  diese  innerhalb  des  betrachteten  Thei* 
les  liegen,  eine  jede  Elektricitfttsmenge  mnltiplicirt  mit  der 
entsprechenden  Spannnngsdifferenz,  und  in  der  Welse  als 
positiv  oder  negativ  gerechnet,  wie  es  oben  angegeben  ist; 
und  2)  der  Summe  der  Elektricitätsraengen,  welche  wäh- 
rend der  Zeiteiiilieit  durch  die  einzelnen  Elemente  der  Flä- 
dien,  durch  welche  der  betrachtete  Theil  des  Sjstemes  von 
dem  fibrigeu  geschieden  wird,  in  den  betrachteten  Theil 
hineinströmen,  eine  jede  ElekliicilaUnK  ngc  multiplicirt  mit 
der  Spannung  des  entsprechenden  Elementes. 

Wir  wollen  uns  ein  System  denken,  wie  es  ohon  S.  195  u« 
196  angegeben  worden  ist,  und  wollen  die  Wärmemenge 
berechnen,  die  in  dem  Theile  A  entwickelt  wird.  Wir  be* 
halten  hierbei  die  Bezeichnungen,  die  dort  eingeführt  wor- 
den sind,  bei.  Die  Elektricitalsmcngcn,  die  während  der 
Zeiteinheit  durch  die  einzelnen  Berührungsflächen  iliefsen, 
sind  hier  offenbar  alle  einander  gleich,  und  =  /;  hieraus 
ergiebt  sich  die  in  Ä  erregte  Wärmemenge 

=  (iib  — u.-HAC)/ 

Hierdurch  ist  der  Satz,  der  für  lineare  Leiter  durch  das 
Joule'sche  Gesetz  unmittelbar  ausgesprochen  ist,  auch  fQr 
Leiter  der  Art,  wie  nach  der  Ohm'schen  Theorie  be- 
wiesen. 
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Sdiliefelich  will  ich  noch  bemerken»  dafs  aus  dem  all- 
gemeinen Satze,  den  ich  hier  bewiesen  habe,  nach  dem  der 

Ausdruck  der  ^esammtcii  iu  eiuciii  beliebigen  Systeme  von 
Leitern  erregten  Wärmemenge  ein  Minimum  wird,  wenn 
man  die  Spannungsdifferenzen  der  sich  berührenden  Kör- 
per als  gegeben  betrachtet,  dafs  ans  diesem  Satze,  wenn 
man  ihn  auf  ein  System  linearer  Leiter  anwendet,  die  GleU 
chungen  für  die  Intensitäten  der  diese  durchfliefsenden  Sü  öme 
sich  ergeben,  welche  ich  (Ann.  Bd.  64,  S.  514)  abgeleitet 
habe.  Besteht  das  System  aus  n  Drähten,  deren  Wider* 
Stände- AI  A  y  «o,  ^"^^9  deren  Ströme  die  Intensitäten 
J2  haben,  so  ist  der  Aosdrack  der  gesammten  Wär- 
memenge: 

Stellen  wir  die  Bedingungen  daiür  auf,  dais  die  Span< 
nangßdifferensen  in  den  Bertihrongsponkten  )e  zweier  sich 
berOhrender  Drähte  gleich  den  gegebenen  sejen,  so  erhal- 
ten wir,  wie  ich  a.  a.  O.  gezeigt  habe,  Gleichungen,  welche 
aussagen,  dafs  immer,  wcnu  die  Drähte  l,  2,  ..  r  eine  ge- 
schlossene Figur  bilden, 

gleich  der  Snnnne  BÜh»  Spannongsdiflerenzen  ist«  die  sich 
anf  dem  Wege  1,  2,  . .  r  befinden.   Stellt  man  die  Bedin- 

gun2;en  dafür  auf,  dais  jener  Ausdruck  W  ein  IMiuinium 
werde,  während  diese  Gleichungen  bestehen,  so  findet  mau 
mit  leichter  Mühe  die  übrigen  der  Gleichungen,  welche  ich 
dort  geg^en  habe,  nämlich  die  Gleichungen,  welche  aus- 
sagen, dafs  immer,  wenn  die  Drähte  1,2,  ..p  in  einem 
Punkte  zusammeustofsen : 

ist. 
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III.  Ueher  die  Benutzung  der  Ausflehnung  der 

Drähte  durch  elektrische  Stt  oitie  zur  Messung  der 

letztem ;  von  VF*  HankeL 
ti 


Da  gespannte  Metaildrühtc,  wenn  sie  von  elektrischen 
Strömen  donMossen  werden,  eine  Aasdehnnng  erleiden^ 
und  zwar  nicht  nur  in  Folge  der  eingetretenen  ErwHmmigr 

sondern  auch,  wie  Wertheim  (Pogg.  Ann.  Erg.  13d.  2. 
S.  114)  gefunden  hat,  in  Folge  einer  Verringerung  ihrer 
.  Elastidtät,  80  versuchte  ich  es,  auf  diese  Ausdehnung  ein 
Instrument  zu  grdnden,  welches  eine  genaue  Messung  der 
elektrischen  StrOme  gestattete.  Ich  wurde  schon  vor  län- 
gerer Zeit  zu  dieser  Idee  geführt  durch  das  Bedürfnifs,  ein 
Instrument  zu  besitzen,  das  sich  auch  zur  genauen  Messung 
solcher  Ströme  eignet,  weiche  in  jedem  Augenblicke  eine 
Aenderung  in  ihrer  Richtung  erleiden. 

Ich  erlaube  mir,  diejenige  Einrichtung,  welche  in  Jeder 
Beziehung  meinen  Erwartungen  entsprochen  hat,  im  Fol- 
genden kurz  zu  beschreiben  und  cini£:e  Versuche  zur  Nach- 
Weisung  der  Genauigkeit  der  Angaben  niitzutheiien. 

AB  (Fig.  7,  Taf.  Iii.)  ist  ein  kleiner  Wagebalken,  der  mit 
seiner  stshlemen  gut  geschliffenei^  Schneide  auf  der  Unter* 
läge  C  ruht  und  bei  D  und  E,  in  gleicher  Entfemnng  von 
C,  noch  zwei  andere  aufwärts  gerichtete  ähnliche  Schnei- 
den zum  üeberhangeu  der  beiden  Bügel  BG  und  Ell  be- 
sitzt. Diese  Bügel  greifen,  wie  bei  einer  gewühnlichen  Wag^ 
auf  beiden  Seiten  über  die  aus  dem  Balken  horizontal  her«- 
▼orstehenden  Schneiden.  Der  Wagebalken  trägt  ferner  bei 
F  einen  von  Oertling  geschliffenen  vollkommenen  Plan- 
spiegel, der  senkrecht  gegen  den  Baikeu  gestellt  ist,  und 
besitzt  bei^  eine  Spitze,  welche,  wie  der  Zeiger  einer  Wage, 
sich  vor  dem  von  dem  Stäbchen  K  Z  getragenen  Elfenbein- 
streifen QhZ  auf-  und  abwärts  bewegen  kann.  Steht  die 
Spitze  B  dem  auf  dem  Elfenbeinstreifen  gezogen eu  Striche  h 
gegenüber,  so  ist  diefs  ein  Zeichen,  dafs  der  Wagebalkeu 
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nahe  horizontal,  also  der  Spiegel  bei  F  vertikai  steht.  Dia 
▼orspriogenden  Messingtheile  Q  und  Z  dienen,  um  den  Wa- 
gebalken vor  dem  Umschlagen  zu  schfitzen,  wenn  durch 

irgenil  einen  Zufall  eine  Zcrreifsung  der  nachher  zu  erwäh- 
nenden Drähte  eintreten  sollte;  zugleich  gewähren  sie  bei 
der  Aufstellung  des  Apparates  Bequemlichkeit.  Das  auf 
d«n  schraubenförmigen  Tbeile  BB  des  Wagebaikeos  be- 
findlidie  Gevndit  P  dient»  um  das  Gewicht  des  Spiegels 
auszugleichen,  und  das  auf  einer  Schraube  bewegliche  Ge- 
wicht erlaubt  den  Schwerpunkt  des  Balkens  dem  Punkte  C 
möglichst  nahe  zu  bringen« 

An  den  Bfigel  BQ  wird  mitteist  eines  Drahtes  GP  das 
Gewicht  P  gehSngt,  welches  den  mit  dem  andern  Bügel 
EH  verbundenen  Draht  MN  zu  spannen  bcstiinmt  ist.  Die 
Drähte  GP  und  MN  gehen  durch  zwei  Ocffnuugen  W  und 
X  im  Fufise  des  Instrumentes  hindurch.  Dia  Befestigung 
des  Drahtes  üf  J\r  bei  E  geschieht  so,  dafs  derselbe  mittelst 
einer  kleinen  Druckschraube  in  der  Hülse  J  festgehalten 
wird;  diese  Hülse  J  wird  dann  mit  einem  Oehr  an  den 
Bügel  EU  hei  II  angehäugt.  Der  durch  die  Oeffuung  X 
hinabgehende  Draht  wird  weiter  unten  in  einer  Oeffnung  J' 
der  Schraube  0  durch  eine  kleine  Druckschraube  festge* 
halten.  Die  in  dem  Stabe  U  T  befindliche  Schraube  0  lädst 
sich  dni  ch  die  Umdrehuns;  der  S(  luaubemnuttcr  S  sehr  fein 
auf-  und  abwärts  bewegen ,  ohne  dafs  sie  sich  dabei  dre- 
het Ist  der  Draht  MN  bei  J  und  J'  eingeklemmt,  und  durch 
das  Gewicht  P  gespannt,  so  lafst  es  sich,  wenn  man  die 
Länge  des  Drahtes  vor  dem  Einspannen  einigermafsen  nach 
der  Entfernung  der  beiden  Punkte  /  und  J'  abgemessen 
hat,  durch  die  Umdrehung  der  Schraube  S  leicht  dahin  brin* 
gen,  daCs  die  Spitze  B  der  Marke  b  gerade  gegenüber  steht. 

An  das  obere  Ende  des  Drahtes  M  ist  ein  Kupferdraht  K 
aiigclüthet,  und  so  gebogen,  dafs  er  mit  seinem  amalgamir- 
ten  Ende  iu  ein  lileiues  auf  deml  ufse  W'R  stehendes  mit 
Quecksilber  angefülltes  Gefäfs  L  eintaucht.  An  dem  un- 
tern Ende  des  ausgespannten  Drahtes  N  ist  gleichfalls  ein 
Kaplerdraht  JT  angelöthet.   Beide  Drihte  JT  und  JT'  die« 
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ncD,  um  deo  elektrischen  Strom  durch  den  Draht  MN  zu 
führen;  das  Quecksiibernäpfcheu  L  wird  mit  den  eioea 
xmA  der  Draht  K'  mit  den  andern  Polen  einer  Batterie  in 
Yeribindnng  gesetzt.  Durch  den  elektrisdien  Strom  Ter- 
längert  sich  dauu  tki  Draht  MNy  und  das  Gewicht  P  zieht 
die  linke  Seite  des  Spiegel  nieder.  Der  Draht  K  hebt  sich 
dabei  ein  wenig,  bleibt  aber  immer  noch  mit  dem  Queck- 
silber in  Berührangy  weil  die  Bewegungen  des  Wa£;ebal* 
kens  nur  sehr  gering  sind.  Um  nun  diese  Aendemngen  in 
der  Stellung  des  Wa^ebalkens  mit  Genauigkeit  zu  messen, 
ist  der 'Spiegel  F  angebracht,  der  ebenso  wie  bei  dem  Ma- 
gnetometer dient,  um  eine  in  gröfserer  Entfernung  vertikal 
gestellte  Scale  ÄK  (Fig.  8,  Tai.  III)  mittelst  des  Fern- 
rohrs LA  zu  beobachten.  Mittelst  der  Schraube  S  stellt  man 
vor  dem  Anfange  der  Versuche  den  aj;,cbalken  su,  dafs 
der  mit  der  A\e  des  Fernrohrs  in  einer  Höhe  liegende  Theil- 
strich  A  (Fig,  8)  gerade  auf  dem  horizontalen  Faden  des 
Fernrohrs  erscheint. 

Die  ganze  in  Fig.  7  in  halber  Gröfse  abgebildete  Vor- 
richtung habe  ich  einfach  an  der  hölzernen  Bekleidung  ciucr 
Thür  Äff  befestigt.  Der  messingene  Fufs  WR  des  obern 
Theiles  ist  mit  vier  Schrauben  auf  dem  Holzstücke  V  R'  B!' 
und  dieses  wieder  dnrch  zwei  starke  Schrauben  S,  S*  an 
der  erwähnten  hdlzemen  Bekleidung  der  ThQr  befestigt. 
Auf  ähnliche  Weise  ist  auch  der  untere  Theil  OS  TU  mit- 
telst seines  Fufses  YV  durch  vier  Schrauben  mit  dem  Holz- 
stück  Y' Z' Z",  und  dadurch  mittelst  der  beiden  Schrau- 
ben  S'\  S""  mit  der  hölzernen  Bekleidung  der  Thür  ver- 
bunden.  Man  wShlt'den  Ort  des  untern  Theiles  so,  dafs 
die  Schraube  0  sich  vertikal  unter  dem  Punkte  E  befindet 
und  der  ausgespannte  Draht  MN  senkrecht  gegen  den  He- 
belarm CE  wirkt. 

Bei  den  ersten  Yersndien,  welche  ich  mit  diesem  In^ 
strnmente  anstellte,  wehte  ein  sehr  heftiger  Wind,  der 
auch  durch  die  Spalten  der  Thör  liiüduK  iuli  ang  und  in 
dem  in  der  !Nähe  beündlicheu  Drahte  Temperaturverände- 
mngen  erzeugt»  die  wenn  gleich  unbedeutend,  sich  doch  bei 

der 
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der  Beobachtung  der  Scale  im  Fernrohre  noch  bemerklich 
machten.  Vergrofseri  wuKka  iibriecns  damals  diese  Ver- 
änderungen durch  die  starke  Ungleichheit  zwischen  der  Xem« 
paratur  der  äafsera  Luft  und  der  Luft  io  dem  Zimmer; 
}ene  war  nämlich  weit  unter  dem  Gefrierpunkt  des  Was^ 
sers,  während  die  letztere  künstlich  durch  die  Heizung  des 
Zimmers  erhöht  war.  Um  nun  auch  unter  solchen  Verlwill- 
uisseu  gute  Beobachtungen  machen  zu  können,  umgab  ich 
den  Draht  MN  mit  einer  pappenen  Auszugsröhre  (von  un- 
gefähr 1  bis  I7  Zoll  Weite)  eines  alten  langen  Femrohrs, 
das  mir  gerade  zur  Hand  lag.  Die  untere  Oeffnung  des 
Jlnlu  t  s  verstopfte  ich  neben  dem  Drahte  lose  durch  ein 
wenig  lockere  ßaumwolie.  Das  pappene  Rohr  reicht  von 
N  bis  unter  das  HolzstOck  VR'R'.  Auf  diese  Weise  konnte 
die  Bewegung  und  Stellung  des  Drahtes  ohne  Hindernife 
geschehen,  und  die  vorher  bemerkten  Schwankunf!;en  des 
Wagebaliveiis  in  Folge  augenblicklidier  Temperaturwcch&el 
hörten  grmziich  auf.  ich  habe  auch  später  diese  Bedeckung 
des  Drahtes  gelassen,  da  sie  keine  weitere  Unbequemlich- 
keit erzeugte;  in  einem  nicht  geheizten,  gegen  Zugwind  gut 
scliützten  Zimmer  wird  eine  solche  Umhüllung  des  Drahtes 
nicht  uöüiiii;  scyn. 

Da  Neusilber  unter  den  in  Drahtform  vorhandenen  Me- 
tallen dem  elektrischen  Strom  den  gröfsten  Widerstand 
entgegensetzt,  so  spannte  ich  zunächst  einen  Neusilberdraht 
MN  zwischen  den  beiden  Schrauben  J  und  /'  aus.  Der 
dünnste  Neusilberdraht,  den  ich  besafs,  hatte  einen  Durch- 
messer von  0,4575'"'",  und  wurde,  da  er  durch  frtihere  ander- 
weitige Versuche  etwas  verbogen  war,  zuvor  durch  eine  Vor- 
richtung, wie  sie  die  Nadler  zur  Geradrichtung  ihrer  DrShte 
gebrauchen,  hindurchgezogen.  Die  Länge  des  ausgespannten 
Drahtes  betrug  löll*"",  und  das  spannende  Gewicht  564^""' 

Um  den  Beweis  zu  führen,  dafs  das  eben  beschriebene 
Instrument  zur  genauen  Messung  elektrischer  Ströme  in  der 
That  brauchbar  ist,  theile  ich  hier  die  zuletzt  mit  demsel- 
ben gemachte  Versuclisreihe  ausführlich  mit.  Es  wurde  da- 
bei der  Strom  zweier  Grove'scheu  Platinelemente  durch 
PoggeDdorlP«  Annal.  Bd.  LXXV.  14 
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den  Neiuilberdraht  If  JV  geleitet;  der  Strom  hatte  aber  aus« 
8er  diesem  Nensilberdraht  noch  andere  Drfthte  zu  durch- 
laufen. Vor  dem  Eintritt  des  Stromes  in  den  Neusilber- 
draht  war  aber  auf  einem  aus  Kupfer  bestehenden  Theile 
eines  der  Zuleituugsdrähte  eine  Nebenschlief  sung  angebracht, 
die  einen  Theil  des  Stroms  zu  einer  nach  der  von  Poggen- 
dor  ff  angegebenen  Einrichtung  construirten  Sinusboussole 
leitete,  um  hier  einen  Ausschlag  der  Magnetnadel  zu  bewir- 
ken. Es  wurden  dann  die  Ausschläge  des  Wagebalkens  AB 
auf  der  Scale  AK  (Fig.  8)  mitteist  des  Fernrolurs  und  die 
Stellung  der  Sinusboussole  entweder  bei  Gegenwart  zweier 
Beobachter  gleichzeitig  oder  bald  nach  einander  (wenn  idi 
allein  die  Versuche  anstellte)  abgelesen.  Vor  und  nach 
jedem  einzelnen  Versuche  wurde  genau  der  Stand,  wie  er 
ohne  elektrischen  Strom  war,  sowohl  der  Magnetnadel 
als  auch  des  Wagebalkens  beobachtet  in  der  gleichfol« 
genden  Mittheilung  wechseln  also  stets  Angaben  der  Ans* 
schlage  bei  vorhandenem  elektrischen  Strome  mit  Angaben 
der  ursprünglichen  Ruhela^zen  ohne  Sliom  ab.  In  densel- 
ben wurden  beide  Instrumente  von  mir  allein  beobachtet, 
und  auch  alle  sonstigen  Veränderungen  von  mir  allein  be> 
sorgt  Es  konnten  deshalb  die  Versuche  nicht  schneller 
auf  einander  folgen,  als  es  die  bemerkte  Zeit  angiebt,  zu- 
mal da  ich  bei  der  Beobachtung  des  Standes  des  Wage- 
balkens eine  günstige  Zeit  abwarten  mufste.  Durch  die 
Erschütterungen,  welche  das  ganze  ziemlich  leicht  gebaute 
Haus  durch  das  Gehen  eines  Menschen  selbst  in  entfern- 
teren Zimmern  erlitt,  gerieCh  nämlich  auch*  der  Spiegel  in 
kleine  S(  fnvankungen ;  es  gab  aber  meistens  innerhalb  eini- 
ger IMinulen  doch  mehrere  Sekunden,  in  welchen  derselbe, 
wenn  nicht  ganz,  doch  ziemlich  ruhig  stand;  vorbeifahrende 
Wagen  setzten  die  Nadel  der  Sinusboussole  und  den  Spie- 
gel in  heftige  Schwankungen.  Des  Abends  nach  10  Uhr 
war  der  Spiegel  vollkommen  luhig;  ich  versuchte  deshalb 
einmal  um  diese  Zeit  eine  Beobachtungsreihe  auszuführen, 
erhielt  jedoch  auch  diefsmal,  freilich  aus  einem  ganz  andern 
Grunde,  kein  Resultat.  Es  war  nämlich  der  Stand  der  Ma- 
gnetnadel der  Sinusboussole  fortwährend  so  veränderlich. 


Digitized  by 


211 


dais  sie  ihre  Stellang  (ohne  Strom)  in  kurzer  Zeit  um 

mehr  als  7  Minuten  änderte,  wahrscheinlich  in  Folge  eines 
Nordlichtes,  denn  die  ganze  Erscheinung  war  genau  die- 
selbe, nur  schwächer  als  diejenige  am  17.  December^  wo 
ich  ebenükiis  am  Abend  vom  6  Uhr  an  Messungen  mit  der 
Sinusboussole  machte  und  auf  das  Desejn  eines  Nordlichtes 
zuerst  durch  die  starken  Aeuderuugen  des  Standes  der  Ma- 
gnetnadel aufmerksam  wurde.  Ich  zog  es  also  vor,  die 
Messungen  doch  am  Tage  und  lieber  in  etwas  längeren 
Zwischenzeiten  auszuführen,  was  um  ^o  eher  anginge  da  die 
Kette  y  wie  man  sieht ,  ziemlich  constant  war.  Um  dieser 
Constanten  Wirkung  sicher  zu  sejo,  wurden  auch  zwei  Ele- 
mente angewendet;  zur  Schwächung  ihrer  Kraft  bedurfte 
es  aber  auch  eines  gröfseren  Widerstandes. 

Die  erste  der  folgenden  horizontalen  Reihen  enthält  also 
die  ursprüngliche  Stellung  beider  Vorrichtungen  ohne  Strom, 
die  zweite  die  Stellung  mit  Strom,  die  dritte  wieder  ohne 
Strom  u.  s.  f. 


»Achtungen  der 

BeobachluDgen  der 
Scale  im  Spiegel. 

nusboussole. 

Z«tt. 

359"> 

8' 

192,2 

2fc  56' 

345 

40 

548,5 

8  0 

359 

8 

192,5 

3  4) 

345 

4t 

549,0 

3  9 

ds» 

9 

193,0 

3  15 

348 

13 

436»3 

3  19 

359 

9 

193.3 

3  23 

348 

16 

435,0 

3  27 

359 

11 

193,4 

3  31 

351 

15 

324,7 

3  36 

359 

12 

193,2 

3  40 

351 

17 

324,0 

3  44 

359 

11 

193,2 

3  48 

353 

29 

263/) 

3  63 

359 

11 

193;2 

3  57 

353 

30 

262,5 

4  1 

359 

12 

193,2 

4  6 

355 

36 

221,5 

4  16 

12 

1912,7 

4  14 

36 

221,2 

4  18 

359 

13 

192,5 

4  22 

14» 
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Aus  TontehendeD  Versochsrethen  ergeben  sieh  die  ein* 

ander  entsprechenden  beobachteten  Werthe  der  Ausschläge 
beider  Instrumente  durch  deu  Strom  mittelst  Subtraction 
des  arithmetischeD  Mittels  aus  je  zwei  auf  einander  folgen- 
den beobachteten  Werthen  ahne  Strom  von  dem  beobach- 
teten Werthe  bei  vorhandenem  Strome.  Man  eihttlt  als 
cutsprechende  Ausschläge: 


'Winkel,  um  welche 
die  SInusbou«Mle  ^cdrehi 
wurde. 

Scalenihetlct  wo  welche 
der  Wagebalken  aeioe 
Lage  tederie. 

274' 

356,2 
856,2 

lO»  66' 
10«  M' 

243,2 
242,7 

7"  56^' 
7®  51',' 

131,4 
130,8 

5"  42' 

69,8 
69,3 

3"  36' 
3"  361' 

28,6 

28,6 

Da  je  zwei  BeobachtUDgcn  nahe  gleich  sind,  so  kann 
man  aus  ihnen  wohl  das  arithmetische  Milte!  ohne  erheb- 
lichen Fehler  nehmen,  und  erhält  also  die  folgenden  fünf 

zusammengehörigen  Werthe: 


Winkel,  um  welche 
d^  Sinuiboaaflote  gedreht 
wurde. 

Scalentheile,  nm  welche 
der  Wagebalkea  teine 
Lage  änderte. 

W  27|' 

856,2 

10»  55' 

242,9 

7"  55i' 

131,1 

6Ml|' 

69,5 

3»36i' 

28,6 

Die  Vergleichung  der  Torstebenden  Werthe  mit  einan-* 
der  hat  keine  Schwierigkeit.  Es  sey  Flg.  B,  Taf.  III  DN  der 
ausgespannte  Neusilberdraht,  durch  welchen  der  elektrische 
Strom  hindurchgeht;  in  Folge  des  letzlern  möge  er  sieh 
Terlängcrn  zu  ND\  Bei  der  Länge  des  Drahtes  (sie  be- 
trug 1611 )  kann  man  dann  ohne  Fehler  MD'  für  die 
Verlängerung  desselben  ansehen«  Es  sej  femer  C  der  Dreh- 
punkt des  Wagebalkens  BD,  und  E  und  D  die  Verbin- 
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duDgsfHitikte  desselben  mit  dem  Gewichte  P  und  dem  Drahte 
EC  =z  CD  =  c.  Wird  der  Winkel  DCD',  um  welchen 
sich  der  WagebaiiLen  durch  die  Verlängerung  V  M  des  Drah- 
tes bewegt,  SS  4p  gesetzt,  so  ist  diese  Verlängerung  MD' 
s=5  CD'  9mq>=s  CD  m  ^  ss  c  m  ^»  Diese  VerlSngemiiP' 
gen  dienen  nun  als  Maafs  l&r  den  elektrischen  Strom,  wel* 
eher  sie  erzeugt,  und  C6  ist  die  Aufgabe,  sie  uüL  Genauig- 
keit zu  messen. 

Befände  sich  der  Spiegel  F  in  der  Drehungsaxe  C  des 
Wagebalkens  anstatt  in  JF*,  so  würde  bei  der  Drehung  des 
Wagebalkens  um  den  Winkel  tp  der  Punkt  H*  in-  dem 
Fernroljie  crscheiueo,  d.  h.  derjenige  Punkt,  für  \velilicn 
der  Winkel  GCff  ==  dem  Winkel  ACG  wäre;  denn  die 
Richtung  des  Wagcbalkens  B"D'  steht  senkrecht  auf  der 
Spiegelfläche,  und  ihre  Verlängerung  B"G'  wQrde  folglich 
das  Einfallsloth  darstellen.  Da  aber  der  Spiegel  sich  um  CB 
=  b  Ton  der  Axe  C  entfernt  beüuJcl,  so  ersclieint  bei 
dem  Ausschlage  des  Wagcbalkens  um  den  Winkel  cp  nicht 
der  Punkt  E\  sondern  der  Punkt  //  im  Fernrohr,  der  so 
gelegen  ist,  dafs  die  Linie  QB^  welche  parallel  mit  G'  C 
gesogen  ist,  das  Einfallsloth  für  die  Strahlen  HB  und  AB 
bildet,  oder  dafs  der  Winkel  AB'G  =  GB*H  ist.  Die  Aus- 
schlage  des  Instrumentes  werden  also  durch  die  excentrische 
Aufstellung  des  Spiegels  verkleinert,  und  mau  mufs,  um  aus 
dem  beobachteten  Scalen theile  H  denjenigen  E\  wie  er 
ohne  die  Excentricität  des  Spiegels  beobachtet  worden  wäre^ 
zu  berechnen,  zu  der  Länge  Ä  H  noch  noch  die  Länge  HH' 
hinzufügen.      Da  die  Linie  HB'  parallel  ist  mit  H'C^ 

JL 

80  verhält  sich  SH*  t  B' C=  AH:  AB';  oder  HH':—— 
=ilH:a—  ,  wenn  a  die  Entfernung  AC  der  Scale 

COS(p  ° 

von  der  Drehaxe  C  bezeichnet.  B'C  ergiebt  sidi  aus  dem 

u  AH.h  

Dreiecke  B'B'  C  als   .  Es  ist  also  HW  s=      (       6  ) 

Da  DUO  in  vorstehenden  Versuchen  der  Winkel  sehr 
klein,  und  die  gan^e  Gorrectiou  überhaupt  wegen  der  GrOfse 
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von  a  im  Verhältnifs  zu  b  nur  unbedeutend  ist,  so  wird 
man  cos  q>  =i  1  selzeu  könueu,  uud  erhält  dauu  HH 
b 

~  Die  Scale  AK  war  ciue  solche,  wie  sie  zu  dcu 

MagnetometerbeobachfuDgen  gebraucht  werden,  also  in  Mil- 
limeter getheilt.  Der  Absland  der  Scale  von  der  Drchaxe 
des  Spiegels,  also  AC  oder  a  war  =  4325,6  Millimeter, 
und  der  Abstand  des  Spiegels  von  Drehaxe  B  C  oder  b  be- 
trug 21,2  Millimeter.  — ^  ist  also  0,0049  oder  kürzer 

0,005.  Mit  dieser  Zahl  nuils  die  Anzahl  der  beobachteten 
Scaleutheile  multiplicirt  uud  das  so  cjlialteue  Product  zu 
der  Anzahl  der  beobachteten  Scalentheile  addirt  werden, 

A  II  b 

um  den  Werth  von  AB'  zu  erhalten;  AB'z^iAÜ-i  ir- 

oder  Air'=ilir{n  oder  =s  "4'-  BieCorrek- 

(      a — b^  a — b 

tionen  betragen  demnaGh  für  356,2  Scalentheile  1,8  Sca- 

lentheil;  für  242,9  Seth.  1,2  Seth.;  lür  iai,l  Seth.  0,6  Seth.; 

ffir  69,5  Seth.  0,3  Seth.;  für  28,6  Seth.  0,1  Seth. 

Die  auf  diese  Weise  corrigirten  Werlhe  von  AW  sind 
aber  nicht  die  Tangenten  von  rjp,  sondern  die  Tangenleu 
von  %  q>\  es  inüfsten  defshalb  aus  den  Tangenten  des  dop- 
pelten Winkels  erst  die  Tangenten  des  einfachen  Winkels 
hergeleitet  werden.  In  den  yorstehenden  Fällen  ist  eine 
solche  Rechnung  aber  überflüssig;  denn  d.i  die  Ausschlage- 
wiukei  so  gering  sind,  so  wachsen  die  Tangenten  der  dop- 
pelten Winkel  proportional  den  Tangenten  der  einfachen 
Winkel,  und  man  kann  diese  Werthe  von  AH*  gleich  so 
ansehen,  als  gehörten  sie  nicht  zu  einem  Kreise,  dessen  Ra- 
■«iius  a,  sondern  2  a  ist. 

lu  jedem  Falle  läfst  sich,  wenu  es  gewünscht  wird,  der 
Winkel  ip  finden,  um  welchen  der  Wagebalken  gedreht 
worden  ist,  wenn  der  Aussdilag  auf  der  Scale  AE  beträgt; 
ist  dann  tp  bekannt,  so  kann  die  Verlängerung  des  Drah- 
tes c  sin  (p  sofort  berechnet  werden.  In  dem  vorliegeiitleu 
alle  sind  aber  einmal,  wie  schon  erwähnt,  die  Ausschlags- 
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Winkel  sehr  klein,  und  zweitens  kommt  es  nidit  auf  eine 
absolute  Messung  dieser  Verlängerungen  an;  es  genügt  die 
Kenntnifs  von  Grftfsen,  welche  mit  diesen  YerlSn^erungeD 

propoiüonal  sind.  Bei  den  vorliege  lulon  Messungen,  wo 
der  gröfste  Ausschlagswinkei  wenig  über  2^  beträgt,  kann 
man  ohne  erheblichen  Fehler  die  Tangenten  und  Sinus  mit 
einander  Terwechseln;  man  darf  also  die  abgelesenen  Sca* 
lentheile  den  Yerlangerungen  des  Drahtes  sogleich  propor- 
tional setzen.  Diese  Verlängerongcn,  otlei  die  ilmeii  pro- 
portionalen Scalentheiie  sollen  nun,  wie  schon  augefiibrt, 
zur  Messung  der  elektrischen  Ströme  dienen. 

Werden  die  vorstehend  erwähnten  Correctionen  an  den 
beobachteten  Scalentheilen  angebradit,  so  sind  die  zusam» 
mcngehörigen  Wertlie,  zwischen  welchen  eine  Beziehung 
gesucht  werden  soll: 

SiniiabaQssole.  .  Sohlen thelle* 

13»27i'        ,  358,0 
10»  55'  244,1 
T55\'  131,7 
'    bUll'  .  69,8  :  ' 

3*»  361'  28,7 
Es  mag  für  jetzt  dahin  gestellt  bleiben,  ob  die  Yerlän- 
gerong  des  Drahtes  durclr  den  elektrischen  Strom  nur  in 
Folge  der  erzengten  Wftrme  entstanden  scy,  oder  auch  noch 
in  Folge  einer  Verringerung  der  Elasticität.  In  beiden  Fäl- 
len ist  diese  Ausdehnung  von  der  Richtung  des  Stromes, 
ob  er  den  Draht  von  oben  nach  unten  oder  von  unten 
nach  oben  durdidringt,  unabhängig.  Wenn  man  also  die 
Scalentheiie  als  Functionen  der  Stromintensität  betrachtet, 
so  dürfen  Icl/tcre  nnv  mit  geraden  Potenzen  iu  diesen  Funk- 
tionen erscheinen,  um  unabhängig  von  der  Richtung  zu 
werden.  Lenz  hat  auch  schon  in  diesen  Annalen  Bd.  61, 
S.  18  nachgewiesen,  dafs  die  Erwärmung  der  Drähte  zu- 
nimmt genau  mit  dem  Quadrat  der  Stromstärke.  Bedeutet 
also  H  die  Anzahl  der  bcobadi toten  Scalentheiie,  und  x  die 
Stromstärke,  so  ist  hiernach  n  =  ax'^,  wo  a  eine  nach  den 
verschiedeneu  Umständen  zu  bestimmende  Constante  ist. 
Da  aber  bei  d.en  oben  mitgetheiiten  Versuchen  der  Draht 
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einen  Theil  der  Würme  nach  aufscn  ausstrahlt,  so  wird  n 
nicht  mit  x'^  proporlioiiai  geben,  sondern  mit  x"^  yerriogert 
am  eine  bestimmte  too       abhängige  Grö£ie,  also  mit 

[1.5a;«],  so  daCs  n^ax*  [\  —  hx^y  Es  wird  sich 
sogleich  zeigen,  dafs  diese  Formel  irirklich  die  zwischen 
n  \\\\{\  X  voiliaiuleucn  Beziebungeu  mit  hiurcicheuder  Ge- 
nauigkeit darstellt. 

Bei  einer  ganz  andern  Anordnung  des  obigen  Appa- 
rates waren  z.  B.  folgende  Wertbe  an  der  Sinusboussole 
und  im  Spiegel  beobachtet 

Sinusboussole.  Scalenllicile. 
lüVil'  76,04 

8"  48'  51,57 

6"  54'  32.62 

4«  59'  17,39 

3»  9'  7,09 
Die  Scalenlheile  sind  hier  schon  wegen  der  Exccutrici- 
tät  Gorrigirt  Jeder  Versuch  ist  das  Mittel  aus  vier  einan- 
der  sehr  nahe  stehenden.  Bei  der  Sinusboussole  wächst 
der  Strom  bekanntlich  mit  dem  Sinus  der  Drehungen  des 
Instrumentes.  Es  ist  also  die  Stromstärke  «  in  diesem  Falle 
proportional  mit  dein  sin  j/,  wenn  y  den  vorstehenden  Dre- 
hungswiukel  bedeutet.  Die  obige  Formel  wird  also  =  a 
#tfi*y  [l--6m^|^J.  Werden  die  Constanten  a  und  b 
dieser  Formel  ans  den  zuletzt  angegebenen  Werthen  mit- 
telst der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet,  so  er- 
giebt  sich  a:^2.6öiS  und  6^2,3127.  Es  ist  also  »=2336. 
sin^y\^\  — 2,3127  sin'^  y\  Werden  die  zuletzt  augeiühr- 
ten  Wertbe  yon  y  in-  diese  Formel  eingesetzt,  und  n  für 
diese  verschiedenen  Stromstärken  berechnet,  so  eihält  man 

Bcobachlet.  Bcredinek.  Dilfisrest. 

76,04  75^99  -f-0,05 

51,57  51,69  ->0,I2 

1)  Andere  Seele,  andere  Entfernung  derselben.  Die  Scaleniheile  betra- 
gen ^wae  mdir  als  2""*,  der  Abstand  der  Scale  vom  Spiegel  betrug 
Dnr  2587"*"**  Da«  eu  diesen  Yersncben  angewandte  Femrohr  vergrd- 
Iserle  ungeßbr  10  Mal,  wSfarend  da«  an  den  oben  miigeilieihen  Versn- 
dien  mgcfwandie  24  Hai  vergrdlsettflu  Ich  ibclle  gerade  dicte  VersndM- 
reSbe  hier  noch  mit,  weil  we  na  einen  gleichmäfsig  geheilten  Zimmer 
angestellt  wnrde. 
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Beobachtet.  Berechnet,  DifTcrcnz. 

32,62  32,60  -h0,02 

^     17,39  17,32  +0,07 

7,09  6,98  +0,11 

Mau  siebt,  dafs  die  Rechnung  die  beobachtetcu  Wcrtbe 
genau  genug  vriedergiebt«  Der  Ueberschrift  dieser  Mitthei^ 
long  zufolge  soll  aber  Jetzt  nicht  n  ans  w,  sondern  umge- 
kehrt X  aus  n  berechnet  werden;  es  muls  also  die  biqua- 
dratische Gleichung  n=:ax'^  —  abx*  in  Bezug  auf  x  auf- 
gelüst  werden.  Setzt  man  x^:=iSi,  so  wird  sie  n^az-^abi^. 


2b  2b 

a 

w&m  man  ^ 


also  nur  quadraliscli;  man  erhält  i5=^— ^^1— ^  und 

aj  =  y«==l/Z_^l/l-.— 

y  2b    2bV  ^  a^^^    

A  und  ^  szB  setzt,  x  =  V Ä^AVh^  =  V^il(l-Kl-Ä») 

=  V 1— y  (T—jB«),  För  die  o6en  in  aller  Vollstän- 
digkeit mitgetheilte  Versuchsreihe  waren  für  diese  Constan- 
ten A  und  B  schon  von  einer  andern  Seite  her  die  Nähe- 
rungswerlhe  A  =  0,34160  und  B  ==  0,00081606  bekannt. 
Um  nun  mit  Hdlfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
die  nöthtgen  Correctionen  JA  und  JE  fdr  die  Torstehen- 
den  Werthe  zu  finden  entwickle  man  den  Ausdruck  x  = 

VA^JA  Vi  —  V  l—{5-|-^j5)n  nach  dem  TayWseben 

Satze  nach  Potenzen  von  JA  und  JB^  und  behalte  nur 
die  ersten  Potenzen  bei;  man  erhalt  dann 

^*        ^yj.  iVl-yi-nBVl-Bn 

Berechnet  man  nun  mit  UüUe  der  zusammeugehürigen  Werthe 
von  X  und  i»,  und  den  vorstehend  angegebenen  Näherungs- 
werthen  von  A  und  B  die  obige  Gleichung,  so  erh&lt  man  die 
fttnf  Gleichungen,  in  welchen  statt  der  Zahlen  ihre  Loga- 

rilbmeu  hingeschrieben  sind. 

0,47712  -  5  =0,53248-1.     .1+2,1933^.  ^R. 
—  0,01734-4=0,44305-1.  //^+2,08967.  JB. 

1)  Du  po*Slive  Zeitben  vor  der  Wurwl  i$l  nicht  «n  febrauebes. 
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0,67799-4=0,30346  —  1.  ^^-+-1,93773.  JB. 

-  0,04672  —  4=0,16264—1.  //^-hl,79084.  JB,  , 

—  0,794ail  — 4  =  0,96814-2.  /f . 4 -h  1,59180.  JB. 

Bestimmt  man  aus  diesen  fünf  Gleichungen  mittelst  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  die  wahrscheinlichsten  Werthe 
▼on  JA  und  JB,  so  erhält  man  ^^i  =  —  0,0020952  und  JB 

=0,000(1040458.  Es  wird  also  der  wahrscheinlichste  Werth 
von  A  =  0,34  i()0  ^  (\,{m0952  und  von  B  =  0,00()?5lÜ06 
4-0,0000046458,  oder  A  =0,33950,  und  ß  =  (l,(H)082069, 
oder  log.  il  =  0,53081  —  log.  )/it  =:  0,76542  —  Isshg. 
0,58267,  und  log.  B  =  0,914 18  — 4.  Es  wird  also 

Werden  nach  dieser  Formel  die  Werthe  von  sü  aus  den 

zugehörigen  Werthen  von  n  berechnet,  und,  da  a?  =  sin  y, 
der  Winkel  gesucht,  dessen  Sinus  =  x  ist,  so  erhält  man: 

^  Beobachtete  DiclmngeB  Bcrcclmetc  nach 

der  6inusboussote.  vorstehender  Formel.  DiffureDx. 

13»  211'  13"  271'  0' 

10»  55'  Wbh'i'  ~  V 

7»65i'  7»  64'  H-li' 

5»41J'  6°  421'  -  4' 

3»  361'  3°  38'  —  Ij' 

Es  giebt  also  die  vorstehende  Formel  die  gemessenen 
Werthe  mit  alier  wtfnschenswerthen  Genauigkeit  wieder. 
In  Betreff  der  letztern  sey  noch  bemerkt,  dafs  der  Nonius 

der  Sinusboussolc  2'  angiebt,  dals  man  aber  bei  Uebung 
und  bei  Abwesenheit  aller  fremdartigen  Störungen  noch  1' 
recht  gut  schätzen  kann,  wie  solches  auch  aus  den  obigen 
Beobachtungen  hervorgeht  Dafe  dieser  Werth  von  1'  als 
Fehler  hier  fiberschritten  wird,  hat  seinen  Grund  einmal  in 
zufiilligen  Störungen  (  Eischülterungcn  dnrch  Wagen  u.s.w.), 
welche  die  Sinuhboussolc  selbst  trafen,  und  zweitens  darin, 
dafs  bei  dieser  letzten  Xiechnung  die  Beobachtungen  der 
Scalentheile  als  vOUig  genau  angenommen  wurde,  eine  Vor- 
aussetzung, die  bei  den  Störungen,  welche,  wie  schon  er- 
wähnt, den  Wagebalkeu  und  Spiegel  in  noch  höherem 
Maafsc  als  die  Sinusboussolc  trafen,  nicht  cerechtfertigt  ist. 
Hätte  mau  eine  weitläufige  Bechnuug  vornehmen  wollen, 
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um  die  Fehler  auf  jedes  lustrument  zu  vcrtheileo,  £0  hätten 
sich  ^ die  Werths  noch  geaauer  darstellen  lassen.  Es  möchte 
aber  das  Mitgetbeilte  Tollkommen  zum  Beweise  der  Brauch- 
barkeit des  beschriebenen  Insfromentes  genügen. 

^lan  hat  also,  um  aiis  den  Angaben  dieses  Instrument 
tes  die  Intensitäten  der  ek4trischeu  Ströme  herzuleiten, 
eigentlich  nur  zwei  Beobachtungen  nüthig,  um  mittelst  der- 
selben die  Constanten  il.und  B  zu  bestimmen.  Was  die 
Schnelligkeit  der  Angaben  des  Instrumentes  betrifFf,  so  er- 
leicht  es  bei  der  Schiiefsung  der  Kette  nicht  augenblickUch 
seinen  höchsten  Stand;  es  rückt  anfangs  sehr  rasch,  nach- 
her aber  langsamer  vor.  Viel  mehr  Zeit  gebraucht  es  na- 
mentlich bei  nicht  zu  starken  StrUmen  audi  nicht»  als  man 
ndthi^  bat,  um  die  Nadel  der  Sinnsboassole  zu  beruhigen, 
uiitl  die  Messung  an  dieser  zu  vollcudcii.  (i(  vvnhnlich  fand 
ich  den  Spiegel  bei  den  vorher  luitgelheiUeu  Versuchsrei- 
hen schon  auf  seinem  höchsten  Stande  angekommen,  wenn 
ich  nach  Vollendung  der  Messung  mit  der  Sinusboussole 
zum  Fernrohr  trat.  Die  Abkühlung  oder  die  ROckkefar  des 
Spiegels  nach  der  Aufhebung  des  Struines  geschieht  anfangs 
rasch,  zuletzt  aber  laugsamer,  und  ist  je  nach  der  Stärke 
der  vorhanden  gewesenen  Ströme  nach  1,  2  bis  3  Minuten 
vollendet.  Die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  bei  Aenderun- 
gen  der  StromintensitSt  ist  um  so  grOfser,  da  die  Ausschlllge 
nahe  mit  dem  Quadrat  der  Stromintensität  proportional  gehen. 
Die  Scale  bewegt  sich  nie  so  rasch,  dafs  man  nicht  die  Scalen- 
theile  am  horizontalen  Faden  jeder  Zeit  bestimmen  könnte, 
und  man  kann  mit  diesem  Instrumente  auch  Ströme  mes- 
sen, deren  IntensitSten  auf-  und  4ibschwanken ,  bei  denen 
es  unendlich  schwer  hält,  z.  B.  an  der  Sinusboussole  nur 
eiuen  ungefähren  Mittelweith  zu  erhalten.  Ein  Vortheil 
ist  es  gewifs  auch,  dafs  das  Instrument  gleich  gut  alle  elek- 
trischen Ströme  mifst,  gleichgültig  ob  sie  ihre  Richtung  un- 
verändert beibehalten,  oder  in  beliebig  kleinen  oder  gro- 
fsen  Intervallen  dieselbe  unausgesetzt  ändern.  Ja  selbst  die 
Entladung  einer  mit  der  Reibungselektricität  geladenen  Fia< 
Sehenbatterie  läfst  sich  ohne  Einschaltung  eines  nassen  Fa- 
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deus  oder  dergleichen  Hiudernisse  messen,  indem  man  die 
durch  den  Eatladungsschlag  bewirkte  VeräuderuDg  des  Spie- 
gels recht  gut  ablesea  kann,  bcTor  er  wieder  zarfickzukeh- 
ren  beginnt  In  dieser  letztem  Beziehung  (mit  Reibung^« 
elektricität)  habe  ich  indels  bis  jetzt  nur  einige  vorlauiigc 
Versuche  gemacht.  Um  ohne  Mühe  sofort  aus  den  Anga- 
ben dieses  Instrumentes  die  Stärke  der  elektrischen  Ströme 
zu  erhalten,  wird  man  sich  ein  fQr  alle  Mal  eine  HQlfista- 
fei  berechnen. 

Es  leuchtet  wohl  auch  ohne  weitere  Erläuterungen  ein, 
da£s  die  beschriebene  Vorrichtung  auch  umgekehrt  dienen 
kann,  um  eine  Reihe  von  Fragen  über  den  Einflafs  des 
elektrischea  Stromes  mt  die  Terschiedenen  Leiter,  und  selbst 
ans  der  Wärmelehre  zu  beantworten,  da  die  Genauigkeit 
der  Angaben  durch  das  Vorhergehende  hinreichend  festge- 
stellt ist.  Ein  weiteres  Eingehen  hierauf,  oder  was  zum 
Theil  damit  gleichbedeutend  ist,  auf  die  Bedeutung  der 
Constanten  der  obigen  Gleichungen  behalte  ich  einer  späteren 
Mittheilung  vor;  die  gegenwartige  hatte  nach  ihrer  Ueber* 
Schrift  nur  den  Zweck,  die  Tauglichkeit  dieses  Instrumen- 
tes zur  Messung  elektrischer  Ströme  nachzuweisen. 


IV.  Die  elektromolorische  Kraft  ist  der  elekirosko' 
pischen  Spannung  an  den  Polen  der  geöffneten 

Keile  proportional;  von  IL  Kohl  rausch. 

§  1. 

Die  Richtigkeit  der  in  der  Ucbcrschrift  aufgestellten  15e- 
hauptuug  ist  gewifs  von  den  meisten  Physikern  stillschwei- 
gend angenommen  worden,  obschon  eine  directe  Bestäti- 
gung derselben  wegen  der  Unvollkonunenheit  der  Mefswerk« 
zeuge  nicht  versucht  werden  konnte.  Mit  dem  Dellmann- 
Fclu'ii  Elektrometer  und  dem  im  vorigen  Aufsätze  angege- 
beneu Condeusator     ist  man  nun  im  Staude,  die  Nachwei- 

1)  Siehe  S.  88  dkies  Bendes. 
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soDg  mit'  soldier  SefaSrfe  zu  beschaffen,  dafs  ein  Zweifel 

an  der  Richtigkeit  des  Satzes  nicht  mehr  stattfinden  kann. 
Ich  thcilc  deishalb  einige  Untersuchungen  tiber  dieses 
Thema  mit 

Mehrere  Versuche  an  inconstanten  Ketten  hatten  schon 
eine  hübsche  Uebereinstimmung  der  Zahlen  gegeben,  welche 

relativ  die  elektromotorischen  Kräfte  und  die  Spannungen 
an  den  Polen  der  eben  geöffneten  Ketten  bezeichneten, 
doch  fehlte  es  den  Kesultaten  an  der  erwünschten  genauen 
Uebereinstimmung  wegen  der  zu  raschen  YerSndemng  der 
Ketten.  Sogar  bei  den  constanten  Ketten  sdiien  taerst 
der  Elfolg  weniger  günstig,  als  nach  der  Genauigkeit  der 
Mefsinstrumente  erwartet  werden  durfte.  Prüfte  ich,  be- 
vor die  Kette  fiberhaupt  geschlossen  gewesen  war,  die  el. 
Spannung,  so  fand  ich  sie  meist  grüfser  als  kurz  nach  der 
Unterbrechung  des  Stromes,  wo  dann  erst  nach  und  nach 
die  alte  Spannung  ziemlich  wiederkehrte.  Da  indessen  eine 
Kette,  nämlich  die  Üauieirsche,  hiervon  eine  fast  vollstän- 
dige Ausnahme  machte^  so  war  zuvermuthen,  dafs  bei  den 
übrigen  von  mir  angewendeten  constanten  Ketten  eine  ge- 
ringe Polarisation  obwaltete,  wodurch  es  dann,  um  genauer 
übereinstimmende  llcöultatc  zu  erhalten,  iiuthig  wurde,  die 
Einrichtung  so  zu  treffen,  dafs  nach  Prüfung  der  elektro- 
motorischen Kraft  zwischen  dem  Oeffnen  der  Kette  und 
der  Uebertragung  der  £1.  an  den  Condensator  ein  mög- 
lichst geringes  Zeitinterrall  liege. 

§  2. 

Diefs  bewirkte  ich  durch  eine  Wippe,  wie  sie  in  der 
Fig.  9,  Taf.  I  abgebildet  ist. 

Auf -einem  Brette  6,  welches  durch  eine  Stellschraube 
an  einem  Stativ  in  beliebiger  Höhe  befestigt  werden  konnte, 
waren  zwei  mit  einigen  Gelenken  versehene  Messingzangen 
durch  Anwendung  von  SdielilaclL  isoiirt  aufgekitlet.  Vorn 
in  den  Zangen  steckten  die  zu  prüfenden  Metalle,  wShrend 
das  andere  Ende  jeder  Zange  zwei  QuecksilbemSpfchen  it 
trug.   In  den  au  das  Brett  geschraubten  Trägern  8  fand 
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die  Axe  .  einer  kleinen  hölaemen  Wippe  ihre  Stütze;  die 
Wippe  ward  durch  einen  oben  mit  einer  Bldkngel  be- 
schwerten Draht  bewegt.    Bei  der  in  der  Fig.  9,  Taf.  I 

angegebenen  Stellung  tauchten  die  Endeu  der  bespounenen 
und  tbeilwcise  um  einander  gewickelteu  Drähte  p,p  in  die 
vorderen  Quecksilbernäpfchen ^  BO  daCs  der  Strom  seinen 
Weg  durch  den  eingeschalteten  Rheostaten  and  das  Gal- 
vanometer nehmen  mufete.  Ward  die  Wippe  hintenüber 
geneigt,  so  hoben  sicli  die  Drähte  p  ans  dem  Quecksilber, 
wodurch  der  Strom  unterbrochen  wurde,  und  die  Drähte  q 
tauchten  sich  in  die  hinteren  Quecksilbernäpfchen.  Diese 
Drfthte  q  waren  mit  Scheillack  auf  die  Wippe  gekittet  und 
liefen  hinten  in  Oehs^  ans  zar  Verbindung  mit  dem  Con- 
dcnsatur. 

eis  sollte  nämlich  bei  diesen  Versuchen  nicht  wie  frü- 
her der  eine  Pol  und  die  untere  Platte  mit  der  Erde  und 
dann  der  andere  Pol  mit  der  CoUectorplatte  Terbunden 
werden,  sondern  die  Pole  sollten  mit  den  beiden  isolirten 
Platten  in  Berührung  treten.  Man  erhält  auf  diese  letzte 
Art  begreiiiichcr  Weise  dieselbe  Ladung,  als  wenn  man  auf 
die  erste  Art  operirt,  oder  wenn  dieCs  auch  theoretisch  nicht 
genau  wahr  sejn  kann,  so  lallt  doch  in  der  Praiis  der  Un* 
tersdiied  in  die  GtHnze  der  Beobachtungsfehler.  Es  konmtf 
darauf  aber  auch  gar  nichts  an,  denn  jedenfalls  müsscni  die 
in  der  CoUectorplatte  aufgehäuften  Quantitäten  der  Ei,  den 
Spannungen  der  verschiedenen  Ketten  proportional  sejn, 
auch  wenn  man  die  beiden  Pole  mit  beiden  Platten  ver- 
bindet und  nur  genau  in  allen  Einzelnhdtai  immer  auf  die- 
selbe Weise  verfährt. 

Die  Verbindung  des  Condcnsators  mit  den  Polen  der 
Kette  wurde  durch  ziemlich  dünne  Drähte  bewirkt^  welche 
durch  scharfes  Umwickebi  an  den  Haken  der  Platten  be- 
festigt waren,  des  Fedems  wegen  in  einigen  Spiraiwindun- 
gen  fortliefen  und  mit  Haken  zum  Einhängen  in  die  Och- 
sen der  Drähte  q  endigten.  Um  diese  Verbind uugsdrähle 
isolirt  handhaben  zu  können,  war  an  jeden  eine  kleine  Lack- 
stange mit  leichtem  Korkgriife  gekittet.  Der  Korkgriff  des 
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tar  CoUectorplatf  e  gehörigen  Drahtes,  welcher  vor  dem  He- 
ben dieser  PlaKe  aus  der  Ochse  des  Drahtes  q  aus«:ehäugt 
werdeu  sollte,  ward  durch  einen  am  Gestelle  des  Coiiden- 
sators  oben  befestigten  Fadens  schwebend  erhalten,  damit 
nicht  durch  das  Schwanken  und  Anschlagen  des  Drahtes  an 
andere  Gegenstttude  der  Versuch  gefährdet  werde. 

§  3. 

In  folgender  Reihenfolge  ward  nun  manipnlirt: 
a»  Vor  dem  Laden  ward  die  CoUectorplatte  bis  sur 
Berührung  dee  Drahtes  d  (Fig.  8,  Taf.  I)  gehoben  and 

durch  Anlesen  des  Ausladedrahtes  des  Elektrometers  ent- 
laden.  —  JJieis  geschieht,  weil,  wenn  die  Platte  längere  Zeit 
auf  der  unteren  isolirt  liegt,  während  diese  ableitend  mit 
der  Erde  rerbanden  ist,  häufig  ein  nicht  unbeträchtliches 
Quantum  El.  in  ihr  nth  ansammelt,  eine  Erscheinung,  welche 
in  Vrihiiidung  mit  dem  steht,  was  im  §  5  des  Aufsatzes 
über  den  Condensator  gesagt  ist. 

5.  Der  Draht  der  unteren  Platte  hängt  in  einer  der 
Ochsen  der  Drähte  Ein  in  die  Erde  abgeleiteter  Draht 
berfihrt  den  befreffenden  Draht  q  und  wird  }etzt  wegge- 
nommen, damit  q  und  die  untere  Platte  isolirt  seyen. 

c.  Die  CoUectorplatte  wird  herabgelassen  und  genau 
auf  die  Condensatorplatte  gesetzt,  wobei  natürlich  jede  Be- 
rührung derselben  Termieden  wird;  zugleich  bringt  man 
das  Elektrometer  in  schlagfertigen  Zustand. 

d.  Der  Verbiiidungsdraht  der  Collectoj  plfUte  wird,  iso- 
lirt gehaudhabt,  in  die  Oehse  des  anderen  Drahtes  q  ge- 
hängt. 

e.  Durch  einmalige  Bewegung  der  Wippe  wird  der 
Condensator  geladen,  wozu  es  hinreicht,  den  Strom  4 

cunde  zu  unterbrechen.  —  Man  mufs  ja  dabin  sehen,  dafs 
bei  der  Ladung  des  Condensators  die  Urähte  p  aus  den 
Quecksilberuäpfchen  wirklich  herausgehoben  werden,  also 
der  Strom  unterbrochen  sey.  Tauchen  die  Drähte  p  und  q 
zugleich  ein,  so  bekommt  man  aach  eine  Ladung,  jedoch  eine 
solche,  welche  Ton  dem  Widerstaude  des  Scbliefsuugsbo- 
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gens  der  Kette  abhängig  i«t  und  natürlich  auch  bei  dem 

gröLstcn  AViderslaiidc  die  Spannung  der  f;eoffueteQ  Kette 
nie  erreichen  kann.  Uebcr  die  hierbei  vorkommenden  Ge- 
setze werde  ich  mich  nächstens  äufsern.  —  Sollte  bei 
Neigang  der  Wippe  der  Condensator  nicht  geladen  wor- 
den seyi),  so  liegt  es  meistentheils  an  einer  nngentigenden 
Verbindung;  der  Drähte  in  den  Oehsen  von  q» 

/*.  Der  Draht  der  CoIIectorplatte  wird  aus  der  Oehse 
ansgebän^rf.  —  Es  wäre  dieses  wohl  nicht  nölbig,  und  man 
konnte  aiienfaiis  auch  beim  Heben  der  CoIIectorplatte  ihre 
Verbindung  mit  dem  Drahte  q  besteben  lassen.  -Man  wQrde 
aber  dadurch  unnölhiger  Weise  der  in  das  Elektrometer 
übergehenden  £i.  Eintrag  thun  und  die  Lackmassc,  welche 
q  isolirt,  schädlicher  Weise  elektrisiren. 

^,  Vor  dem  Heben  der  oberen  Platte  wird  der  in  die 
Erde  Terlaufende  Draht  wieder  an  den  Draht  q  angelegt, 
mit  dessen  Oehse  die  untere  PlaUe  verbunden  ist.  —  Diefs 
geschieht,  damit  diese  Platte  von  ihrer  El.,  so  weit  es  die 
gehobene  obere  erlaubt,  befreit  werde  und  nicht  einen  Über'- 
flüssig  grofsen  Theil  in  dieser  binde  und  dem  Elektrome- 
ter entziehe. 

Ä.  Endlich  hebt  man  die  Collector]>lalte  und  verfährt 
znm  Messen  ihrer  Spannung  in  der  bekannten  Weise. 

Es  mag  kleinlich  erscheinen,  so  speciell  das  Verfahren 
angegeben  zu  haben,  ich  habe  es  aber  mit  aas  dem  Grunde 
gethau,  weil  ich  jetzt  anföhren  mnfs,  dafs  anch  bei  dieser 
Art  zu  laden  der  Condensalur  zu  verschiedenen  Zeiten  und, 
wie  ich  glaube,  je  nach  den  Wilterungsverhältnissen  bald 
einmal  eigensinnig  zu  Gunsten  der  positiven  £1«  ^richt, 
bald  zu  Gunsten  der  negativen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  diejenige  Messingzange, 
welche  das  positive  der  eintauchenden  Metalle  trägt,  der 
CoIIectorplatte  die  negative  El.  zufuhrt. 

§  ^ 

Die  Bestirnmong  der  elektromotorischen  Kraft  geschah, 
da  es  sich  hier  nur  um  Yergleichun^eu  verschiedener  Ket- 
ten 
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ten  handelte,  nadi  der  'WheaC^toiie'acfaen  Metbode,  d.  h. 

C8  würden  bei  jedem  Versuche  die  RheostatwiuduDgen  ^e- 
ziililt,  welche  in  den  Strom  eingescliallet  werdea  rnuistea, 
um  die  uiclit  astatiscbe  ^adel  eiues  Gaivauoineters  von  50 
auf  45  Grad  zu  bringen.  Obscbon  ich  mit  einem  Mikxo- 
ekope  die  Stelltmg  der  3  Zoll  langen  Nadel  auf  dmn  ge- 
thetiten  Kreise  beobachletc,  blieb  doch  die  Schärfe  dieser 
Jieobachfiins;  liinler  der  Genauigkeit  im  Ablesen  der  eiu- 

.  geschalteten  Drabtmafiae  weit  zurück,  da  der  Rheostat  -fi^ 
der  Windung  genau  angab;  einige  Hundertel  jedoch,  tvenn 
18  Wtttdnngen  das  Maafs  der  elektromotorischen  Kraft  bil* 
deten,  eine  sichtbare  Vcirückuiii^  der  Nadel  nicht  herbei« 
führten.    Bei  hinter  einander  folgenden  Messungen  betrug 

,  die  gröfstc  vorgekommene  Schwankung  der  elektromo- 
torischen Kraft,  so  dafs  also  im  Ablesen  des  Standes  der 
Nadel  ein  Fehler  von  2  Minuten  ' )  auf  jeder  Seite-  des 
Theilstriches  gemacht  sejn  mufs,  wenn  man  annehmen  will, 
jene  Kraft  sej  vollkommen  constant  govesen.  Diefs  kann 
ich  jedoch  nicht  voraussetzen,  denn  einmal  habe  ich  die 
Versuche  in  d^r  Regel  schon  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Eintauchen  der  Metalle  begonnen,  anderntheils  documen* 
tirten  sich  kleine  Schwankungen  sehr  bestimmt.  Brachte 
ich  rasch  die  Stelhniir  der  ISadel  von  45  auf  (had  otler 
umgekehrt,  so  mufste  bei  einigen  Ketten  einige  Zeit  nach- 
her eine  kleine  Correction  am  Rheostaten  vorgenommen 
vrerden,  so  dafe  regehnäCsig  die  elektromotorische  Kraft  et- 
was gröfser  oder  kleiner  ausijel,  wenn  zu  ihrer  Bestimmung 
eine  längere  oder  kürzere  Zeit  gebraucht  wurde,  ein  Be- 
weiSy  dais  hier  eine  mit  der  Stromstärke  veränderliche  ge- 
ringe ^Polarisation  obwaltete.  Besonders  stark  trat  diefs  Phä- 
nomen bei  der  unten  in  Nr.  2  aufgeführten  Grove'schen 
Kette  ein,  bei  welcher  die  Salpetersäure  nur  ein  spec.  Gew. 
1,213  hatte  und  das  Zink  in  Zinkvitriol  sfiuul.  Man  sieht 
auch»  wie»  hier  die  Spaonung  der  geöffneten  Kette  geringer 

1)  Svanberg  (diese  Ann.   Cil.  73'  S.  291)  hat  den  Stand  der  Kadel 
bis  auf  \  INIinutc  i;cnau  erkennen  können,  was  Eionchtungen  von  gro- 

fscr  Vollkutiirncrilicil.  vorauSSCtzt. 
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als  (lie  elektroinotnrische  Kraft  ausgefallen  ist,  worin  ich 
den  Beweis  erblicke,  dafs  letztere  aus  den  angegebenen 
Gründen  zu  grofs  gefund^  wurde.  Dasselbe  liefe  sich  bei 
der  Bunsen'sdien  Kette  unter  Anwendung  der  schwachea 
Salpetersäure  beobachten,  und  so  wäre  wohl  auch  die  Frage, 
ob  nicht  bei  der  niis  Silber  in  Cyankaliinn  und  Kupfer  in 
Kupfervitriol  coaslruirten  Combiuatioa  ätmiiche  Ursacheu 
die  elektromotorische  Kraft  zu  klein  erscheinen  lieCsen* 

Wo  nun  im  Folgenden  die  elektromotorisdie  Kraft  an-  . 
gegeben  ist,  besteht  die  Zahl  aus  dem  Mittel  von  8  bis  10 
Messungen,  von  denen  etwa  die  Hälfte  vor  der  BcsLimnunig 
der  elektroskopischen  Spannung  durch  den  Condensator, 
die  andere  Httlfte  nachher  Torgenommen  wurde. 

§  5. 

Weil  die  Pole  derselben  geöffneten  Kette  verschieden 
starke  Ladungen  des  Condensators  herbeiführten,  bei  de* 
neu  dielsmal  bestSndig  die  positive  EL  etwas  fiberwog,  so 
sind  allemal  zwei  Messungen  an  )edem  der  Pole  angestellt. 
Das  Mittel  aus  allen  vier  Messungen  habe  ich  als  die  wirk- 
liche Spannung  angesehen. 

Ausser  dem  Ausschlags  wink  el  bestimmte  ich  jedesmal 
die  Torsion,  welche  erforderlich  war,  den  Wagebalken  auf 
30^  zu  stellen,  und  theile,  wie  ich  in  dem  Aufsätze  Uber 
den  Condensator  versprochen  habe,  beide  Resultate  mit, 
unter  dem  Bemerken,  dafs  die  dort  angeführten  Gründe 
auch  hier  tut  Erklärung  der  Ungleichheit  dienen,  welche 
in  einem  Falle  0,01  von  der  Spannung  der  Kette  erreicht 
Man  findet  in  den  unten  angegebenen  Beobachtungen  die 
durch  den  Ausschlagswinkel  und  die  Tabellen  bestimmte 
Spannung  der  Kette  in  der  Spaite  Tab.  II,  die  durch  die 
Torsionsversuche  gefundene  in  der  Spalte  yt.  Weil  so- 
wohl die  Wurzeln  aus  den  Torsionen,  als  auch  die  Zahlen 
der  Tabelle  II,  so  wie  endlich  die  Zahlen,  welche  die  elek- 
trouiülorische  Kraft  ausdrücken,  alle  einen  verschiedenen 
Maafsstab  zur  Einheit  iiaben,  sind,  um  die  Zahlenresultate 
yergleicbbarer  zu  machen,  die  Wurzeln  aus  den  Torsionen 
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sämmtlich  mit  1,02S9,  die  durch  den  Ausschlagswinkel  and 
die  Tabellen  bestimmten  Werthe  sSmmtlich  mit  1|8136  mol* 
tipliciit.   Es  ist  also  Folge  dieser  Multiplication,  dais  die 

Resultate  bciiii  ersten  Yersuche  ganz  gleich  lauten,  wäh- 
rend (1er  Mnns;el  an  vollkommner  Uebereinstimmung  bei 
den  folgenden  in's  Licht  tritt. 

§  6- 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  iu  folgender  Tabelle 
enthalten: 


BeadireSbang  der  Kette. 


Elektro- 
raotorisclic 
Kraft. 


Spannung  äor  geöff- 
neten Kette. 


Tab.  II. 


1.  Zmk  in  Ziokvitriol  —  Platin  in  Salpe- 

tersäure von  1,3!>7  spec.  Gew.  .    .        28,22  28,22  28|22 

2.  Ziuk  in  Zinkvitriol,  jedoch  die  Salpe- 

tersäure von  1,213  spec.  Gew.  .    .        28,43  27,71  2V.<j 

3.  Zink  tn  ZiokrSlriol  —  Kohle  m  Salpe- 

tersäure yon  1,213  spec.  Gew. ' )  .       26^29   [  28|15  I  26i|19 
4«  Zink  in  Zinkvilrioi  —  Knpfer  in  Ku- 

pfcrvitriol')  .                                18,83  18.88  19,06 

5.  a.  Silber  in  Cj^ankalium  —  KochsaU  — 

Kupfer  in  Kupferriiriol    ....       14,08  14,27  14,29 

k  desgleichen,  «pSier                              13,67  13,94  13,82 

.   C.  de^gteiclien,  noch  spater  ....         12,35  12,36  i  12,26 
l^B.  Alles  Zink  unrein  and  nicht  amalganiirt. 

Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  wird  hinreichen,  den  Satz, 
dais  die  elektromotorische  Kraft  der  Spannung  der  frisch 


1)  Mit  eoncentrSrtcr  Sfinre  §A  die  Bnnsen'sdie  Kette  ehenfalls  eine  elek- 
tromotonscbe  Kraft  fiber  28;  aar  Kohl«  bediente  Ich  mich  dnes  Pris- 
ma*«, wie  es  mar  Hervotbrinsong  des  Flaminenbofena  bennxt  wird,  je- 
doch schon  sehr  alt  and  terli^en  war. 

2)  Der  Coatrole  w^en  mag  ein  Versndi  speeiallsirt  werden,  a.  B.  der  4te. 
Elektromotorische  Kraft:  18,96;  18,98;  18,75;  18,73;  18,77. 
SpannttOf  der  geöffneten  Kette: 

Negat.Pol:  Ausschlagsw.66,5;  Las+0,3;  Tonion  an 30* ssd34*;  LaO. 

67;     „  -4-0,3;  „  „     347  ;  „  0. 

.    Posit  Pol:         „        67,4;   „        0;   „  „     355  ;  0. 

67,3;  0;    „  „     350  ;   „  0. 

Elektromotorische  Kraft  =  18.85;  18,83;  18,81. 
Miitel  der  elektromotorischen  Kraft  =  18^835. 

IMiltel  der  nach  den  Lnftslrfirontigen  corngirten  Aoaschlagsw'nV.  1  =s  67,08; 

15* 
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geöffneten  Kette  proportional  ist^  aufscr  allen  Zweifel  zu 
scftKett.   Ist '  die  Kette  nicht  frisch  geöffnet,  so  fftUt  ihre 

Spannung  in  der  Regel  etwas  gröfscr  aus,  am  wenigsten  bei 
der  Danieirschen,  wo  die  Prüfung  vor  dem  ersten  Schln:?se 
der  Kcfte  die  Spannung  19,15  lieferte,  während  unmittel* 
bar  nach  dem  Schiiefsen  die  erste  Bestimmung  der  elektro- 
motorischen Kraft  19,17  und  das  Mittel  der  darauf  folgen- 
den fünf  Messungen  1,0,04  betrug.  Die  Grove'sche  Kette 
wird  duicli  den  Strom  innner  etwas  geschwächt.  Bei  der 
Kette  TSr.  1  war  die  Spannung  vor  dem  ersten  Schiiefsen 
=  30,27,  bei  der  Kette  Nr.  2  sogar  32,25.  Bei  dieser 
letzteren  zeigte  sich  aber  am  deutlichatcn,  dafs  die  Span- 
nung der  geüffuelen  Kette  und  die  elektromotorische  Kraft 
denselben  Grund  haben.  Sobald  nämlich  die  Kette  ge- 
schlossen wurde,  stiegen  Blasen  an  der  Piatiuplatte  empor, 
die  Spannung  der  Jetzt  momentan  geöffneten  Kette  war  nur 
noch  12,93,  die  elektromotorische  Kraft,  so  gut  sie  bei  der 
Unruhe  der  Nadel  zu  bestimmen  war,  12,8.  Plötzlich  hörte 
die  Gasbildung  auf  und  die  Galvanometernadel,  welche  auf 
47''  gestanden  hatte,  setzte  sich  in  Bewegung  und  legte, 
ohne  dafs  in  der  eingeschalteten  Drahtmasse  das  geringste 
geändert  wurde,  In  1  bis  2  Minuten  den  Weg  bis  59^  txt- 
rück.  Damit  war  rücksichtlich  der  Triebkraft  der  Zustand 
eingetreten,  wie  ihn  die  Messun":en  in  Nr.  2  anjieljcn.  Diese 
Erscheinung  habe  ich  mehrmals  beim  Gebrauche  der  scbwa* 
eben  SHure  beobachtet 
Rinteln,  im  Mai  1848. 

dazu        Zaiil  der  Tabelle  II  10,41;  dicM  mulüpücirt  mit  1,8136 

gicht  18,88. 

Miiicl  der  4  Torsionen  =  346,6;  (lavoQ  die  Wurtel  ist  18,62;  diese 

multiplicirt  mit  1,0239  giebt  19,06. 
£igeiulich  durüe  weder  da«  Mittel  der  AusschUgswinkcl  noch  das  der 
Torsionen  genommen  werden^  der  durch  diese  kürzere  Reclinuog  ent- 
stehende Rechenfehler  bleibt  indessen  weit  unter  den  Beobackluoiisfeh- 
lern  und  ist  bei  so  nahe  ausammenliegenden  Zablen  erlaubt. 

1)  Dieselbe  Erfahrnng  wurde  aach  von  mir  gemadif.  S.  Aam.  Bd*  53, 
Seite  444.  P. 
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V.    Uebcr  die  Thänderungen,  ivelche  die  Höhe  des 
Quecksilbers  in  Haar  röhren  mit  der  Temperatur 
erleideti  pon  M.^L.  Frankenberg, 

Bei  alleo  Flfissigkeiteo,  deren  CÜapiUaridIt  in  höheren  Tem- 

penUiircu  untersucht  ist,  uiiiimt  sie  mit  der  Zuiiüiuue  der 
Temperatur  ab,  und  zwar  in  weit  stärkerem  Maa£se  ab  das 
spec.  Gewicht.  (ErdmaoD,  Journ.  1841.  XXIII.  401  uud 
Poggendorff  Aaoaleo,  1847.  LXXIL  177.)  Dafi  dieses 
Gesetz  auch  bei  schwer  schmelzbaren  Salzen  bis  in  die 
Glühhitze  hinauf  seine  Anwendung  liudet,  geht  aus  den  bo- 
kauuteu  Erfaiiruugcu  am  Lulhrohr  hervor,  dafs  sicli  die  Kü- 
gelchen  geschmolzener  Salze  von  dem  heifsen  Ende  des 
Platindrabtes  entfernen.  Aber  alle  diese  Flüssigkeiten  stei- 
gen im  Haarröhrchen  Aber  den  Spiegel  auf.  "Wie  sich  aber 
das  Quecksilber  verhält,  das  sich  in  den  1  laanohichcu  nied- 
riger stellt,  konnte  nur  durch  Versuche  cnUchieden  werden. 

Ich  verfuhr  dabei  auf  die  in  den  beiden  genannten  Ab- 
handloiigaD  beschriebene  Weise.  Ein  Heberbarometer  mit 
Armen  von  sehr  ungleicher  Weite  tauchte  in  ein  dorchsich- 
üaes  Bade  dessen  Spiegel  einige  Zolle  über  dem  des  ()neck- 
Silbers  in  der  weiten  Röhre  hinaus  reichte.  Die  Calibri- 
rung  der  Böhren  und  der  Thermometer,  die  Mittel,  dem 
Bade  eine  mt^glichst  gleiche  Temperatur  zu  geben,  die  Art 
der  Ablesung  durch  einen  perpendicularen,  mit  einem  Fern- 
rolir  versehenen  Maafssfah  war  {:eiiaii  wie  früher:  in  der 
That  .^iud  die  Versuche  aucii  xu  derselben  Zeit  (1843  und 
1844)  und  ebenfalls  unter  Assistenz  des  Hrn.  Hiidebrand 
angestellt. 

Aber  die  Anwendung  des  Quecksilbers  in  den  Heber- 

röhroü  statt  einer  benelzendcn  1  lüssi4;keit  macht  die  JUe- 
obachtuugen  weit  schwieriger  uud  luuider  zuverlässig. 

Bei  gut  genetzten  Wänden  mifst  man  bei  Adhäsions- 
platten  und  Röhren  belianntlieh  nicht  mehr  die  Anziehung 
der  Flüssigkeit  «or  Wand,  sondern  die  Anziehung  ihrer 
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Theiie  gegen  einander»  also  die  Synaphie,  wie  man  diese 
▼on  andern  CohänonskrSften  Terschiedene  Kraft  jetzt  ziem- 
lich allgemein  zu  nenneu  pflegt.   Eine  Yerändemng  in  der 

Besrhaifciiheit  der  Wand,  ein  Üeberzug,  der  sich  auf  ilir 
bildet,  wird  unschädiicb,  sobald  man  nur  die  der  Ober< 
fiäche  der  Flüssigkeit  benachbarten  festen  Wände  von  Neuem 
benetzt  hat.  Nur  wo  dieses  nicht  möglich  ist,  treten  Stö- 
rangen  ein,  die  Beweglichkeit  wird  geschwUcht,  and  aaeh 
da,  wo  sie  es  nicht  »  iid,  luiiiuit  die  Flüssigkeit  eine  ihrem 
normalen  Stande  weit  überlegene  oder  nachstehende  Höhe 
an.  Wüferige  Lösungen  von  Kali,  Scbwefelsttnre,  Salzen 
and  Weingeist»  die  an  den  Wanden  der  Röhre  wahrsdieia- 
lich  nach  denselben  Gesetzen  verSndert  werden,  wie  bei 
dem  Durchgänge  durch  poröse  Körper,  sind  diesem  Nach- 
theiie  unterworfen,  ludessen  läfst  er  sich  doch  gewöhnlich 
heben»  die  Benetznng  wird  hergestellt  und  mit  ihr  die  re- 
gelmäßige Stärke  der  Synaphie. 

Aber  hei  dem  Quecksilber  sind  diese  Störungen  weit 
beträchtlidu  r ,  und  wenn  sie  sich  einmal  eingestellt  haben, 
gewöhnlich  unheilbar.  Sie  sind  zweierlei  Axt;  sie  bestehen 
nämlich  entweder  in  ein«r  Yeränderang  der  Oberfläehe, 
welche»  ohne  die  Beweglichkeit  zu  verändern»  die  Capillar- 
höhe  mindert  oder  mehrt»  bald  in  einer  wahren  Reibung. 
Es  ist  bekannt,  dafs  man  sogar  das  Baroineter  stets  bewe- 
gen mufs,  um  die  Reibung  zu  überwinden  und  den  nor- 
malen Stand  zu  erhalten.  Selbst  in  dem  luftleeren  Ende 
braucht  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  eine  gewisse  Zeit» 
ehe  sie  ihre  normale  Wölbung  angenommen  hat.  Diese 
Reibung  wird  unter  minder  gün^stigen  Umständen,  beson- 
ders wenn  die  Zustände  der  Atmosphäre  und  die  Tempe- 
ratur wechseln-»  viel  gröfser;  sie  hält  in  Barometerröhren 
dem  Drucke  von  250****  und  mehr  das  Gleichgewicht  und 
tritt  bei  Versuchen  in  Haarröhrchen  früher  oder  später  fast 
immer  in  fiiit  i  Slärke  ein,  welche  die  Fortsetzung  der  Ver- 
suche unmöglich  macht. 

Die  Ürsaehe  liegt  hier»  wie  in  der  torrioellscben  Leere» 
nicht  in  einer  Oxydation  des  Quecksilbers»  sondenn  wahr- 
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scbeiulich  in  der  Bildung  einer  Art  von  Quecksilbergallerl. 
Bae  Qaecksllber^  das  andere  KOrper  nur  in  sebr  geringer 
Menge  aufeulOsen  oder  zu  absorbir^  Termag,  lafst  aidi 

leicht  in  Kügelcben  zertheilen,  welche  durch  feste  oder 
flüssige  Theilcheu  von  einander  getrennt  sind.  Haften  nun 
die  letzten  am  Glase,  so  wird  dadurch  zunächst  das  ihnen 
beigemengt  fein  Tertheilte  Quecksilber  and  von  diesem  wie- 
demfla  die  QuecksilbersSule  um  so  starker  zurückgehalten, 
je  gröfiser  die  Oberfläche  des  an  dem  Glase  haftenden  Queck- 
silbers ist.  Staubtheilcbeu,  an  denen  es  auch  in  der  tor> 
ricellischen  Leere  nicht  fehlt,  Wassei thcilchen,  die  sich  an 
Jeder  der  Luft  ausgesetzten  Oberfläche  finden,  dienen  also 
als  Träger  fdr  das  Quecksilber*  Sie  heben  die  RegelmS- 
fsigkeit  in  der  Gestalt  der  Quecksilberkuppe  auf;  der  Rand, 
der  iu  cjliudrischen  Röhren  ein  Kreis  scyii  sollte,  wird  ge- 
zackt und  die  Höhe  der  Säule  selbst  verändert. 

Mit  dieser  Reibung  bat  übrigens  die  seit  Huygens 
bekannte  Eigenschaft  des  Quecksilbers  in  Barometerrdbren 
eine  bis  zwei  Atmosphären  oberhalb  des  Normalstandes  hSn- 
geu  zu  bleiben,  nichts  gemein.  Diese  fmdet  sich  auch  da, 
wo  sonst  keine  Spur  jeuer  Reibung  ist,  sie  beruht  auf  einer 
wirklichen  Flächen-Anziehung  (Prosaphie)  des  Quecksilbers 
zum  Glase,  und  gebdrt  mit  den  Donn/schen  Versuchen 
am  Wasser  und  den  Anomalien  beim  Sieden  zu  elfter  Klasse. 

Bei  den  Reobnclitungen  mit  Haarröhrchen  tritt  noch 
eine  von  der  Reibung  unabhängige  Störung  ein.  Die  Be- 
weglichkeit bleibt  ganz  ungehuidert,  aber  dennoch  nimmt  die 
Höhendifferenz  in  den  Schenkebi,  ohne  dafs  die  Temperatur 
sidi  beträchtlich  ändert,  bald  einen  yie\  höhern,  bald  einen 
geringem  Werth  au.  In  einer  der  ersten  Versuchsreihen, 
die  ich  anstellte,  sauk  die  Differenz,  als  ich  das  Bad  f;(etig 
▼on  13^  auf  100^ C.  erwärmte,  ziemlich  regelmäfsig  von 
12,1  auf  10,2**,  so  dab  ich  schon  eine  den  Veränderun- 
gen der  Sjnaphie  durch  die  Temperatur  entsprediende  Ab- 
nahme der  Kraft  beobachtet  zu  haben  glaubte,  bis  ich  bei 
der  Fortsetzung  und  Wiederholung  des  Versuches  wahr- 
nahm, dafs  die  Veränderung  ganz  unabhängig  von  der  Tem- 
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perfttar  war.  Iti  emem  aodern  Falle  stieg  die  Differenz, 
die  sich  bisher  regclmafsig  zwischen  8  und  bewegt 

haüe,  bei  einer  Tempcintnr  von  140  bis  155'^C.,  binnen 
wenigen  Minuten  auf  13  bis  14"'"*  und  erhielt  sich  eine 
Zeitlang  auf  dieser  Höhe,  obgleich  die  Beweglichkeit  nichts 
zu  wiinschen  fibrig  liefs,  and  sogar  frisches  Quecksilber 
nachgegossen  wurde. 

Während  dieser  starken,  von  der  T( mperalur  nicht  un- 
mittelbar abhängigen  Störungen  blieb  der  Gang  der  klei* 
nen  an  die  Temperatur  gebundenen  Veränderungen  der 
Hohe  gewöhnlich  unverSndert,  gerade  so  wie  die  relatiyeo 
Bewegungen  der  Wasserth eilchen  in  einem  BehRlter  keine 
Unlerbrecliunp:  erleiden,  wenn  die  gcsammte  Wassermasse 
in  eine  Strömung  versetzt  wird. 

Die  Ursache  liegt  also  nicht  in  einer  Reibung,  sondern 
in  einer  Veränderung  der  Anziehungskraft  selbst,  welche 
hier  nur  von  einer  Veränderung  der  OberflScbe  des  Gla- 
ses  und  Querksilbers  herrühren  kann.  Man  kennt  jetzt 
diese  zweiten,  dem  Ange  unsichtbaren  Schiebten  in  mehre~ 
ren  Gebieten  der  Physik,  im  Galvantsmus,  im  Spiel  der 
Aifinitifen,  in  der  Wirkung  des  strahlenden  Lichtes  und 
der  WKrme.  Man  hat,  um  die  Anomalien  zu  erklären,  die 
man  zu  linden  glaubte,  zu  den  nbenteuerbchsten  Theoremen 
gegriffen.  Aber  überall,  wo  die  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche Yon  entscheidendem  Einflüsse  ist,  wird  die  Erschei- 
nung geändert,  sobald  die  Oberfläche  ^ine  Veränderung 
erleidet,  und  diese  bleibt  niemals  aus,  wo  eine  Oberfläche 
den  Dämpfen  von  Wasser  und  anderen  Fl{i.<si;:keiten  uiler 
auch  nur  der  Luft  ausgesetzt  ist.  Durch  Liegen  an  der 
Lnft  verliert  Platin  die  Fähigkeit  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff zu  Terblndeu,  und  Glas  und  Metalle  die,  sich  mit  Was- 
ser zu  benetzen.  Der  Stoff,  welcher,  wie  die  hyg^rosko- 
pischeii  und  andere  Absorptions-Erscln  iinnigen  zeigen,  in 
das  Innere  der  Körper  driugt  und  dort  die  Wandungen 
der  Poren  bekleidet  —  dafs  er  sie  ausffiUe,  wie  man  ge«^ 
wdhnlich  annimmt,  ist  unrichtig  ^  lagert  sich  natOrlich  auch 
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ftii  der  äafserea  Flftohe  ab  und  briD||t  hier  WirkoDgen  her* 

vor,  die  gerade  bei  den  Ajlfalsions -* Erscheinungen ,  deren 

erste  Bedingung  die  unmittelbare  Berührung  der  Körper 
ist,  von  f^rüCster  Bedeutung  seju  müssen. 

Ich  habe  in  meinen  Versuchen  diese  Störaogen  mögiichst 
zu  vermeiden  gesucht  Das  Qaecksiiber  war  chemisch  rehi, 
die  Röhren,  namentlich  die  engen  Sehenkel,  für  jede  Be- 
obachtungsreihe erneut.  Vor  jedem  Ablesen  des  Maafssta- 
bes  wurde  das  Quecksilber  durch  Ncigeu  der  Ilöhre  in 
Bewegung  gesetzt  und  wenn  es  sich  trfig  zeigte,  der  Ver« 
such  abgebrochen.  Zuweilen  gofs  ich  sogar  vor  jeder  ein- 
zelnen Beobachtung  aus  einer  in  demselben  Bade  stehen«- 
den  Rühle  IVi-ches  Ouecksilber  nach,  wudurcli  In  beiden 
Schenkeln  bisher  unbertihrte  Theilc  des  Glases  mit  der 
Queciksilber-Oberfläche  in  Berührung  kamen.  Jedoch  half 
auch  dieses  nicht  immer,  und  der  gröbte  Tbeil  der  Ver- 
suche zeigte  zu  grofse  Unregelmäfsigkdten,  als  dafs  sich 
ein  Resultat  aus  ihnen  ableiten  liefs. 

Dieses  war  besonders  in  niedrigen  Temperaturen  der 
'  Fall;  das  der  Luft  ausgesetzte  Glas  ist  auch  in  emer  voq 
der  Sättigung  mit  Dampf  weit  entfernten  Atmosphäre  mit 
einer  Wasserschicht  bedeckt,  welche  sogar,  wenigstens  bei 
mehreren  Arten  von  Glas,  stark  genug  ist,  um  die  Elf  ktti- 
cität  auf  eine  benicrkliche  Weise  zu  leitjBn.  Diese  6chicht 
wird  durch  die  Erhöhung  der  Temperatur  verdünnt,  entfernt^ 
oder  doch  leichter  vom  Quecksilber  verdrängt.  Das  Queck- 
silber, von  dem  man  annehmen  darf,  dafs  es  in  gewöhu- 
bcher  Temperatni  in  der  Regel  nicht  unmittelbar  mit  dera 
Glase,  sondern  mit  dor  dasselbe  bedeckenden  Wasserscbicht 
in  Berührung  steht,  wird,  je  mehr  die  Temperatur  steigt, 
um  so  vollständiger  mit  dem  Glase  selbst  in  Berührung 
treten  und  dadnrdi  schon,  ganz  abgesehen  von  der  nnmit- 
tclbaren  VS^irkuni;  der  Temperatur,  eine  Veicuiilrruni^  in 
dem  Werlhe  der  Prosaphio  hervorbringen.  Die  Beobach- 
tungen sind  daher  in  niedrigen  Temperatoren  im  hohen 
Grade  schM^ankend  und  gewinnen  erst  in  höheren  Tempe- 
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ratoren  an  Sicherheit,  besonders  in  den  fiber  100^,  wo  die 
hygroskopische  Schicht  auf  dem  Glase  keinen  nachtheiligen 

Eiuflufs  mehr  zu  üben  scheint. 

Ich  li.ibe  schon  bei  den  Versuchen  über  die  Synaphie 
der  beneUendeu  Flüssigkeiten  angeführt,  dafs  die  Heber> 
ri>hren  zwar  vorzüglich  geeignet  sind,  die  Yer&ndernngy 
welche  die  Temperatur  herrorbringt,  nachsuweisen»  daCs 
aber  th'eils  die  Schwierigkeit  bei  der  Correction  des  Menis- 
cus in  der  weiten  Röhre,  theils  die  Unmöglichkeit,  sich  Ton 
der  Gestalt  des  Querschnittes  der  engen  i\dhre  zu  über- 
zeugen und  dadurch  die  sich  findende  Abweichung  Tom 
CjUnder  in  Rechnung  zu  bringen ,  die  Anwendung  einer 
andern  Methode  verlangt»  wem  es  gilt  den  absolutm  Werth 
der  Sjrnaphie  bei  der  Temperatur  der  Atmosphäre  zu  be- 
stimmen. Bei  dem  Quecksilber  sind  jedoch  die  aus  ande- 
ren Ursachen  entspringenden  Fehler  so  grofs,  dafs  die  Ab- 
wdcliungen,  welche  der  Mangel  an  Cylindridtät  n*  s.  w. 
hervorbringen  kann,  dagegen  verschwinden. 

Nach  Gaj  Lussac's  (Poissou  uouv.  ThSor.lOÖ)  J5e- 
obachtungen  wird  die  Höhe  des  Quecksilbers  unter  dem 
allgemeinen  Spiegel  für  Röhren  von  1°"" Radius,  bei  12^  5  C. 
zu  4,57  berechnet,  was  bei  0^  nach  der  von  mir  gefunde- 
nen Correction  iQr  die  Temperatur  etwa  4,50  seyn  wird. 

Aus  Bouvard's  (Poisson  fioiw,  Theor.  288)  Beobach- 
tungen ergiebt  sich  unter  denselben  Voraussetzungen  4,68. 

Avogadro  {Ann.  Ch.  Phys.  1837.  LXIV,  410  ff.), 
'  der  aber  seine  Röhren  sehr  schlecht  calibrirt  hat,  giebt 
etwa  4,1"". 

Bei  0**  selbst  habe  ich  nicht  beobachtet.  Die  niedrig- 
sten Temperaturen  bei  dem  Beginn  der  Versuche,  wie  die 
Wärme  noch  keine  Veränderung  hervorgebracht  haben 
konnte,  betrugen  12  bis  20^  G.  Reducirt  man  die  Beobadi- 
tungen  nach  dem  unten  angegebenen  CoSf&denten  auf  0**, 
so  ergeben  sich  sehr  mannigfaltige  Werthe  von  3,78  bis 
4,91.  Indessen  ist  es  nicht  der  miulere  Werth  dieser  Ex- 
treme, sondern  4,4  bis  4,5,  den  ich  für  den  bei  einem 
mittlem  Zustande  der  Atmosphäre  und  des  Glases  norma* 
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leu  Werth  halten  möchte,  also  imgefthr  wie  Gay-Lus* 
sac  *). 

Diese  (iröfse  nimmt  aber  mit  dem  Steigen  der  Tempe- 
ratureu  beträchtlich  zu. 

Idi  werde  im  Folgenden  nun  die  schon  reducirtenWertbe 
^ben.  Wenn  d  das  IntenraU  der  Spiegel  in  den  Axen 
der  beiden  Arme  der  Heberrdhre  ist,  und  M  der  beobach- 
tete Meuiscus  des  <^)aecksilbcrs,  so  setze  ich,  da  es  dabei 
auf  ein  paar  Ifon derlei  Millimeter  nicht  ankommt,  den  auf 
Röhren  von  l*""'  üadios  reducirten  Werth  der  Prosaphie 

R  und  r  sind  die  Radien  der  weiten  und  der  engen 
Röhre.  Das  Gewicht  des  Meniscus  schien  mir  nämlich 
einem  Cylinder  von  der  Weite  der  Röhre  und  einer  der 
Hälfte  des  Meniscus  gleichen  Höhe  sehr  nahe  zn  kommen. 

Von  den  in  höheren  Temperataren  angestellten  Beobach- 
tunken  will  ich  die  folgenden  zwei  ausheben.  Beide  Köh- 
ren standen  in  demselben  Bade,  und  die  Temperatur  wurde 
während  der  Ablesung  so  gleichförmig  erhalten^  dafs  sie 
höchstens  0^2  vanirte.  Um  die  Uebersicht  zu  ^leichtem^ 
habe  ich  für  beide  Röhren  diejenige  Temperatur  genom- 
men, welche  zwischen  den  Ablesungen  der  Röhren  beobach- 
tet wurde. 

1)  r  =  0,4260;    2)  r  =  0,3072-'". 

2)  R  =  8,22  Jl  =  6,44«-. 


'i  cmp  C. 

D.  (1)  1 

bcoh; 

D.  (2)  1 

o.  (1) 

Ucrccliuet 

107.9 

4,54 

4,54 

4,549 

115,2 
124,2 

59 

59 

588 

64 

66 

6 '35 

134,8 
14^0 

69 

69 

6UL 

73 

76 

729 

153,3 

78 

789 

163,4 

84 

85 

843 

148.1 

76 

78 

762 

130,3 

67 

67 

668 

116,7 

69 

63 

694 

1)  GcUcri  {Comment.  Petrop.  1740.  Xf/.  243)  hat  die  Caplllantät  von 
inöglivlist  stark  erhitztem  Biel  in  (ilasriihrcn  untersucht.  Seine  Angaben 
lülircu  itui  D  =  16,4'"'"  unter  Uciu  Spiegel. 
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Die  Gicicbuug,  die  blofs  aus  der  ersteu  B.eibe  berech- 
net  worden,  ist 

Dl  SS  3,976  -4-  0,00529« 
=  3,978  (1+0,0013291) 
würde  also  =  3,978  seju,  was  jedoch  wegen  der  gro- 
fsen  EntfernuDg  zwischen  0**  und  den  beoijaditeten  Tem- 
peraturen unsicher  1st.  Zuverlässiger  ist  der  Werth  für  100^ 

D.oo  =  4,507. 
In  Temperatnren  anter  100^  hat  keine  4er  vielen  Be- 
obachtungen, die  ich  angestellt  habe,  eine  gleiche  Regel- 
niäisigkeit  ergeben,  am  meisteu  noch  in  den  höheren  Gra- 
den.  Eine  ziemlich  gut  stimmende  Reihe  war  folgende: 

r  SS  0,2415 
R  =  4,33 


Temp.  C 

D 

beobachtet 

D 

berochqet 

13,6 

4,10 

4,l2tf 

29,0 

218 

43.8 

30 

;{0i  1 

80.1 

52 

514 

96,4 

59  , 

609 

Berechnet  nach 

Di  =  4,050  +  0,00579« 
=  4,050  (1  +  0,001430  0 

also  für  0*  =  4,050 

In  andern  Versuchen  hatte  der  Coefiicient  vou  t  wenig 
abweichende  Werthe,  z.  B.  =  0,00129«  Ueber  die  Ver- 
änderungen, welche  er  mit  der  Temperatur  erleidet,  d.  fa. 
über  den  Co^'fficienten  von  t^,  der  sieb  iQr  die  Sjuaphie 
gut  beslimnicn  liefs,  läfst  sich  also  hier  nichts  enlscliciden. 

Die  drei  hier  ansfübrlicber  gegebenen  Beobachtuugsrci- 
ben  geben  für  D^,  Werthe,  die  nicht  weit  von  4,0  entfernt 
sind,  also  beträchtlich  kleiner  sind  als  die,  welche  oben  für 
den  mittleren  Zustand  der  Atmosphäre  angegeben  sind.  Sie 
beziehen  sich  aber  luidi,  was  namentlich  von  den  Versu- 
chen in  liobeu  Tempcralurcn  gilt,  auf  sehr  trocknes  Glas, 
während  jene  dem  £inAu£s  der  hygroskopischen  Wasser- 
schicht unterworfen  waren. 
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Den  YeränderuDgeo,  welche  diese  hygroskopische  Was- 
serschicht  ad  der  Oberfläche  des  Glases  durch  die  Tempe- 
rator  erleidet,  schien  am  leichtesten  durch  Wasser  selbst 
begegnet  werden  zu  können,  dafs  man  in  beiden  Schenkeln 
auf  das  Ouccksilbrr  brachte.  Die  Höhe  der  Wassersäu- 
len wurde  in  jedem  Schenkel  besonders  gemessen  und  die 
Differenz,  welche,  da  sie  von  beinahe  gleicher  GrOfse  waren, 
wenige  Millimeter  betrag,  auf  eine  Quecksilbersäule  redudrt 

War  a  die  Höhe  der  Wassersäule  in  der  Axe  des  wei- 
ten Schcukels,  minus  der  im  engen  Schenkel,  M  und  M' 
die  iMcniskeu  des  Quecksilbers  und  des  Wassers  und  r 
der  Radius  der  engen  Röhren,  so  war  die  reducirte  Höhe 
der  Wassersäule 

welche  dann  durch  das  specifische  Gewicht  des  Quecksil- 
bers dividirt  werden  mufste.  Der  Quotient  zu  der  beobach- 
teten relativen  Höhe  des  Quecksilbers  in  der  Axe  des  wei- 
ten Schenkels  addirt,  gab  die  oben  mit  d  bezeichnete  redu- 
cirte Quecksilberhohe.  Wurde  nun  dieser  Werth  in  die 
eben  für  D  gegebene  Formel  eingctr.ii;cn ,  so  war  dadurch 
auch  die  Prosaphie  des  Quecksilbers  ui  einer  vom  Wasser 
benetzten  Röhre  mit  einer  für  Beobachtungen  dieser  Art 
hinlänglichen  Genauigkeit  gefunden. 

Dieses  Verfahren  ergab  in  der  That  eine  etwas  gröfsere 
Genauigkeit  als  die  Versuche  in  trockenen  Köhren,  obgleich 
auch  diese  no(  Ii  we  it  von  derjenigen  entfernt  war,  die  sich 
bei  der  Anwendung  benetzender  Flüssigkeiten  erreichen  liefs. 
Die  Werthe  für  D,  nach  der  annähernd  bekannten  Correc- 
tion för  die  Temperatur  aus  den  am  nftchsten  stehen- 
den Temperaluren  berechnet,  ergaben: 

Z)„     =  4,5  bis  4,9 

2>,     =4,8  bis  5,2 
also  etwas  hoher  als  für  trockene  Rühren.  Gaj-Lussac 
\Pois9on  Theorie,  p.  146)  -lebt 

für  Queeksilber  mit  Wasser  4,57 
Quecksilber  mit  Alkoliol  4,90 
Setzt  man      = />p  (1  -f- aO»  vr o  a  der  Coefficient  der 
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Ausdehnung  für  l  'C.  ist,  so  ist  a  in  verschied euea  Ver- 
suchen SS  0,00123  bis  0,00140,  abo  dnge&hr  ebenso  grofs 
wie  in  trockenen  Röhren.  - 

Ich  wandle  auch  Stcinöl  an,  das  viel  besser  netzt  als 
Wasser  und  daher  dem  ücbelstaiide  weniger  ausgesetzt 
war,  dafs  man  bald  die  Anziehung  von  Quecksilber  zum 
Wasser,  bald  die  von  Quecksilber  zum  Glas  maais,  von  dem 
das  Wasser  durch  das  Quecksilber  abgedrftngt  war.  Die 
Capillarliöhe  nahm  einen  ziemlich  regelmäfsigeu  Gang,  der 
sich  gut  durch 

Dt  =  />„  (1  4-0,001970 
darstellen  liefis.   Der  Werth  von  Dq  aber  war  so  anfial- 
lend  niedrig,  nUmlich  2,55,  dafe  ich  einen  Irrtham  bei  dem 

Calibriren  befürchte. 

Um  auch  höhere  Temperaturen  erreichen  zu  können, 
brachte  ich  eine  coucentrirte  Ciilorzinkidsung  auf  Queck- 
Silber  an.  Auch  hier  trat  eine  Zunahme  des  Capillarstan* 
des  in  höheren  Temperaturen  ein:  aber  die  Störungen  He- 
fsen  keine  Berechnung  des  Coefficienten  zu. 

In  allen  diesen  Beobachtungen  habe  ich  auch  die  Hübe 
des  Meniscus  abgelesen,  der  stets  stark  gewölbt  war,  wäh- 
rend er,  wie  bekannt,  in  dem  langen  Arme  des  Barometm 
oft  sehr  flach ,  ja  ooncav  wird.  Wäre  der  Zustand  der 
Glaswand  in  den  Schenkeln  der  Heberröhren  ganz  über- 
einstimmend, so  würden,  wenn  die  Weite  der  Röhren  be- 
kanntist, der  Meniscus  und  die  Capillarhöhe  sich  aus  einander 
ableiten  lassen.  Dieses  ist  aber  der  Fall  nicht.  Der  Me* 
Discus  nimmt  von  dem  Capillarstande  ganz  unabhSngige 
Werthe  an;  er  mufs  daher,  wenn  man  seinen  Einflufs  be- 
rücksichtigen will,  stets  selbst  beobachtet  werden.  Seine 
Höhe  ist  natürlich  ebenfalls  von  der  Temperatur  abhängig. 
Aber  diese  Yerttndernng  ist  praktisch  von  keiner  Beden- 
.  tung  im  Vergleich  mit  denjenigen,  die  man  nicht  in  Rech* 
nung  ziehen  kann  und  die  so  stark  sind,  dafs  sie  den  Vor- 
theil, den  man  sieh  von  der  Einführung  der  lleberbarome- 
ter  versprach,  gänzlich  aufheben.  Man  hoffte  dadurch  die 
Correction  wegen  des  Meniscus  uonöthig  zu  machen,  man 
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•  empfahl  sognr  verscliiedene  Hülfsmitte!,  um  die  Röbrcn- 
theile  in  der  Nähe  der  beiden  Enden  der  Qaecksübersiule 
▼on  gleicher  Weite  m  erlangen.  Aber  wenn  dieses  aadi 
vollsliiudig  eiTcicIit  wäre,  so  wäre  damit  die  Verschieden- 
heit der  Menislieu  noch  nicht  aufgehoben,  die  nameuliich 
im  offenen  Schenkel  veränderlich  sind.  In  dem  langen 
Schenkel  des  Barometers  ist  zwar  die  Wölbung  in  ver« 
schiedenartig  bereiteten  Instrumenten  von  sehr  ungleicher 
Höhe,  bleibt  aber,  so  weit  meine  l>fahrungen  reichen,  so 
lange  constant,  als  das  Instrument  selbst  luftleer  bleibt. 
Die  Einführung  des  Heberbarometers  ist  daher^  wie  ich 
glaube,  kein  Gewinn  für  die  Wissensdiaft 

Was  die  VerSndemng  des  Qapillarstandes  bei  dem  Stel- 
gen der  Teiwperatur  betrifft,  so  erscheint  es  auf  den  ersten 
Blick  sehr  merkwürdig,  dafs  sie  bei  heterogenen  Körpern, 
wie  Glas  oder  Wasser  und  Quecksilber,  in  einer  Zunahme 
der  Differenz  besteht,  während  diese  abnimmt,  wo  blofe 
homogene  Körper,  z.  B.  Wasser  und  die  mit  Wasser  be- 
netzte Glaswand,  in  Berührung  treten.  Wir  haben  also  in 
jenem  Falle  eine  Ausnahme  von  der  bis  jetzt  allgemein  gül- 
tigen Regel,  daÜB  die  Intensität  der  CohäsionskraTt  sinkt, 
wenn  die  Temperatur  steigt.  Aber  die  Anomalie  yerschwin^ 
det,  wenn  man  die  Erscheinung  genauer  untersucht.  Die 
Stellung  der  Flüssigkeit  in  nicht  benetzten  Wänden  ist  näm- 
lich ein  Ton  mehreren  Ursachen  abhängiges  Resultat. 

Man  weiiÜB  seit  Clairaut,  dafs  die  Erniedrigung  des 
Quecksilberstandes  in  engen  Röhren  proportional  m  —  2ii 
ist,  worin  m  gröfser  ist  als  2ii.  m  ist  die  Sy naphie,  n  eine 
▼on  der  Anziehung  des  Oaecksilbers  zum  Glase  abhängige 
Gröfse.  Wenn  also  m  —  2n  zunimmt,  so  kann  dieses  von 
dner  Zunahme  von  m  und  einer  Abnahme  von  n  herrühren« 
Die  Sjnaphie  m  nimmt  aber,  wie  wir  jetzt  wissen,  mit  dem 
Steigen  der  Temperatur  ab,  also  mufs  die  Abnahme  von 
2n  noch  stärker  seyn,  wie  die  von  m.  Es  tritt  also  in 
der  That  auch  hier,  w^ie  in  allen  übrigen  Cohäsionserschei- 
nnngen,  eine  Abnahme  der  Intensität,  und  zwar  wahrlich 

.  eine  s^r  rasdie  ein,  wenn  die  Temperatur  wächst. 
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Es  wäre  Ton  Interesse,  die  Gröiseu  m  und  n  eioseln 
xtt  bercdioen.  Es  kdoote  diefs  auf  mekrfache  Weise  ge- 
scbeben,  indem  es  drei  dnrch  Beobaehtns^  vä  findeode 

Grdfsen  giebt,  Yon  denen  )e  zwei  zur  Bestimmung  von  m 
uiul  n  hinreichen,  niiinlicli  die  CapiHai höhe,  ans  welcher 
sich  m  — '  2n  ableiten  läC&t,  der  comUmie  Winkel  ta  £ür 

den  sin  ^  £w  =  VjL  ist,  iu  dem  sieb  die  beiden  Körper  tref- 

m 

fen,  und  endlich  die  unmittelbare  Bestimmnn«^  von  m  selbst. 

Der  ^^  lukel  o)  ist  in  weiten  Röhieii  viellticht  bis  auf 
ein  paar  Grad  genau  zu  messen.  Er  wurde  vou  Laplace 
nach  Bouyard'8  Beobaehfungen  zu  48  Ceotigradeo,  also 
43  odserer  gewöhnlichen  ^Eintheilcing,  angenommen ,  von 
Poisson  nach  Gay-Lwssac's  Beobachtungen  zu  454"^. 
Aber  die  Höhe  des  iMeuiscus  isf  in  weilta  lAuhren  nicht 
geeignel,  um  als  Basis  einer  genauen  Kechnung  dienen  zu 
können,  und  in  engen  Böhren,  wo  die  Capiiiaritfil  eine 
besser  va  messende  Wirkung  hervorbruigt,  ist  wiederum 
der  Winkel  nicht  zu  messen,  und  wenn  man  eine  enge 
Ilöhre  in  ein  weites  Gefäfs  stellen  oder  mit  einer  weiten 
Röhre  verbinden  wollte,  uui  in  dem  einen  den  Miniscus, 
in  dem  andern  die  CapillarhOhe  zu  messen»  so  würde  nichts 
daitir  borgen,  dafs  die  Anziehungen  an  beiden  Orten  von 
denselben  Constanten  abhängen. 

Uebrigens  \>t  auch  die  Gröfse  des  \\  iiikels  in  hohem 
Grade  veränderlich.  In  dem  Vacuum  des  Barometers  ist 
er  in  der  Regel  weit  gröfser  als  45°,  zuweilen  70°,  und 
erreicht  und  Qbersehreitet  sogar  90®,  d.  h.  die  Quecksilber- 
fläche  wird  horizontal  oder  gar  concav. 

Bei  der  T><  >( iniiiiiing  der  GrÖfse  von  m,  d.  h.  der  Sy- 
naphie  des  Quecksilbers,  das,  wenn  es  rein  ist,  immer  die^ 
selben  Anaiehungskräfle  haben  mufs,  kann  ein  solches  Schwan- 
ken nicht  stattfinden;  aber  hier  sind  die  Messungen  schwie- 
rig. Man  kann  nun  von  Quecksilber  benetzbare  iMetalle 
anwenden,  aber  diese  werden,  wenn  nicht  sehr  reine  Pia- 
tinflacheu  davon  eine  Ausnahme  macheu,  zugleich  benetzt 
und  aufgelöst.  Bei  Silber,  Gold  and  deo  elektropositiveren 

Me< 
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lallen  sind  wenigstens  Beiielziin<2;  niid  Anll()j=ung  immer 
gleichzeitig.  Dadurch  wird  nicht  nur  die  Oberfläche  und 
die  Gestalt  des  festeu  Metalles  verttodert,  was  vielleicht 
ohne  grofsen  Kachtheil  wSre,  sondern  anch  das  Qaeckril* 
foer  selbst;  denn  so  wenig  Metall  es  aufgelöst  haben  mag, 
es  verliert  dadurch  an  Beweglichkeit  niul  ranchf  nicht  nur 
die  Versuche  in  engen  Rühren,  sondern  auch  die  au  Adhä- 
slonsplatten  unsicher, 

Gajton -Morveau  (Joum,  de  Fhy9.  1773.  1.  168) 
thellt  einige  Versuche  mit  Platten  von  auialgamirtem  Me- 
talle mit.    Sie  führen  auf  D  =  4,(iO. 

Avogadro's  (Ann.  Chim.Phys.  1837.  409 /if.)  Beobach- 
Inngen  in  knpfemen  Haarröhrchen  führen  aof  D  =  5,52. 

Wollte  man  diese  Angaben  mit  den  von  Gay-Lussac 
«nd  mir  gefnndeneii  Werthen  fOr  m  —  2n  combiniren,  so 
winde  man  für  n  unmögliche  oder  doch  sehr  unwahrschein-  ' 
liehe  Werthe  linden;  aber  weder  Morveau's  noch  Avo- 
gadro's Versuche  sind  zahlreich  und  genau  genug.  Man 
mttfs,  wenn  man  Röhren  anwenden  will,  diese  genau  call- 
l>riren  und  von  ihnen,  so  wie  von  den  AdbSstonsplatten, 
mehrere  von  verschiedenen  IMelalien  und  Dimensionen  be- 
sitzen, um  den  Eintlufs  des  Quecksilbers  auf  die  Metalle 
kennen  und  beseitigen  zu  lernen. 

Eine  bisher  noch  nicht  angewendete  Methode  besteht 
In  der  Aiiwendniig  einer  weiten  oben  verschlossenen,  kur- 
zen Röhre  oder  einer  Sch.ile,  die  man  mit  Quecksilber  fiilU, 
beim  Umdrehen  damit  sperrt,  und  nun  ganz  wie  eine  Ad- 
häsionsplatte von  der  QuecksilberÜäche  abzureifsen  sucht. 
Die  Kraft,  die  hierbei  zu  fiberwinden  ist,  ist  die  Anzie- 
hungskraft der  Quecksilbertheüe  gegen  einander;  und  der 
Einflnfs  des  Gefäfsringes  würde  sich  durch  Kcchnunf;  oder 
durch  die  Vergleichung  von  verschiedenen  Kohren  elimini- 
ren  lassen.  Dieses  Verfahren  ist  bei  allen  Flüssigkeiten 
anwendbar  und  mUfste  auch,  wenn  es  sich  bewähren  sollte, 
bei  dem  Wasser  dieselben  Resultate  geben,  wie  die  Adbft- 

siunsplatten. 

PoggenaodT«  Annal.  Bd.  LXXY.  lö 
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Wenn  nan  eioeo  QaedLsilbertropfeD  in  eiDcr  Olas- 

oder  I\Ictall?chale  siark  erhitzt,  so  wird  er,  dem  Augen- 
scheine nach,  der  Kugel  ahulicher;  der  Beiühtuiigswinkel 
zwischen  ihm  uod  der  Schale  wird  grüfser.  Beim  Glühen 
der  Schale  nimmt  er  vollkommen  die  Eigenschaften  des 
Tropfens  im  Leidenfrosfschen  Versnche  an«  Er  siedet  nicht; 
aber  er  rollt  oder  springt  heftig  hin  und  her,  verdampft 
stark  und  wird  dadurch  immer  klciaer.  Sogar  auf  Silber 
und  Kupfer  behält  er  diese  Bewegung  eine  Zeitlang  bei, 
ohne  sich  mit  ihnen  za  amalgamiren.  Mach  einiger  Zeit, 
vielleicht  dordi  Vermittdoog  von  Staubtheilchen,  fiiirt  sidi 
zuweilen  das  Quecksilber  auf  dem  Metall,  bleibt  aber,  wenn 
dieses  fortwäiirentl  erlntzt  >vini,  ruiid,  zieht  das  INletall  in 
sich  hinein,  und  es  bleibt  zuletzt  ein  kugelähuiiches  Amal- 
gam zurück,  das  nur  eine  sehr  kleine  Berfihrongslliche  mit 
der  Metallschale  hat. 

Kühlt  sich  dagegen  das  Metall,  während  das  QuecksÜ- 
bcr  darauf  lollt,  ab,  so  zerfliefst  diefs,  siedet  und  amalga- 
mirt  sich  (s.  meine  Cohäsionslehre  1835,  S.  128). 

Das  Verhalten  des  Quecksilbers  in  der  glfihenden  Sil- 
berschale ist  also  ganz  demjenigen  des  Wassers  gleich,  und 
in  der  That  rOhrt  es  auch  in  beiden  Fällen  von  denselben 
Ursachen  her. 

Der  Leideufrost's^e  Versuch  war  lange  Zeit  ein  Rätb- 
sei  für  die  Physiker  uod  ist  auf  die  verschiedenste  VITeise  , 
erklärt  worden.  Die  seltsamste  ErklMrungsweise  verdanken 
wir  aber  Hm*  Bootignj,  der  in  einem  starken  Oktav** 
bände  unter  dem  Titel;  Noiwelle  tranche  de  Physique  on 
Hude»  Sur  ie$  corps  ä  Vüat  spMroidal  1847  (zweite  Auf- 
lage) und  in  einer  Menge  von  kleinen  Aufsätzen  eben  nichts 
als  den  alten  Leidenfrost'schen  Versuch  behandelt. 

Den  Zufall,  der  ihn  diesen  Versuch  erst  in  späten  Jah- 
ren kennen  lehrte,  erzählt  er  ganz  eben  so,  wie  die  Com- 
pcndien  die  Anekdoten  von  der  Hängeleuchte  und  dem 
Apfel  bei  Galilei  und  Newton,  und  in  der  That  ist  seino 
Entdeckung,  wenn  auch  der  Versuch  selbst  bekannt  war, 
nicht  minder  wichtig,  als  die  der  Gravitation.   Der  Ha 
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$ph^aid0l,  d.  h.  die  Tropfenform  der  FlOesigieit  in  der  hei* 

fsen  Schale,  ist  uichts  geringeres,  als  ein  neuer,  den  drei 
bekauuteü  als  vierter  an  die  Seite  zu  stellender  Ag^egai- 
KiHStandy  in  welchem  die  Gesetze  der  Wirmeverlheilung  ganz 
andere  sind,  ab  in  den  bislier  bekamileii«  Der  Tropfen 
hat  eine  ganz  bd^annte,  dem  Siedpnnkfe  etwas  nachstehende 
Temperatur.  Er  schwebt  frei  in  der  Luft,  denn  zwischen 
ihm  und  der  Schale  ist  eine  Abstofsung,  welche  die  Be- 
rfihrung,  das  ZerÜiefsen,  auch  jede  chemiscbe  Einwirkung 
verhindert.  Dieses  Schweben  wird  bewiesen  durch  eiiie 
Kerze,  welche  man  durch  den  Zwischenraum  Ton  Schale 
und  Tropfen  hindurch  sieht,  durch  die  Ahwcscnhoit  der 
chemischen  Wirkung,  durch  die  Unterbrechung»  weiche  nach 
Peltier  der  galvanische  Strom  erleidet. 

Eine  so  neoe  und  wichtige  Kraft»  wie  diese,  Ufst  nt^ 
tfirlich  auch  die  wichtigsten  Anwendungen  auf  die  gesammte 
Naturwissenschaft  zu,  und  wirklich  erklärt  liouti^ny 
dadurch  auch  so  ziemlich  Alles,  was  den  Physikern  oder 
doch  wenigstens  ihm  selbst  unerklärlich  schien,  von  den 
mikroskopisclien  Infusorien  und  Krjstallen  hinauf  bis  zu 
den  meteorologischen  Processen,  von  den  Explosionen  der 
Dampfkessel  bis  zur  Entstehung  der  Himmclsköiptr. 

Es  ist  nicht  mehr  als  billig,  dafs  wir  bei  dieser  uner- 
mefslichen  Wichtigkeit  für  die  Theorie  den  Mangel  an 
guten  Beobachtungen  mit  Nachsicht  beurtheilen  mQssen. 
Denn  unter  diesen  finden  wir  wohl  einige  hfibsche  CoMe- 
gienversuclic,  einige  Modificatiouen,  alle,  dem  Physiker 
längst  bekaijiite  Beobachtungen,  aber  auch  nicht  eine,  die 
uns  eine  bisher  unbekannte  Seite  der  Erscheinung  darbie- 
ten könnte. 

Der  Leidenfrost^sche  Versuch  erscheint  so  seltsam,  weil 

ein  oberhalb  der  erhitzten  Körper  befindlicher  Tropfen  die 
Einwirkung  der  Wärme  so  lange  widersteht.  Aber  die 
Luftströmung y  welche  die  Fortptlanzung  der  Wärme  nach 
oben  80  sehr  erleichtert^  findet  in  dem  Versuche  nidit  statt 
Die  Entwlekelnng  des  Dampfes  seibat  Teihuidert  die  Milr 
theüuug  der  Wärme  durch  die  Luft  und  beM^hrfinkt  daher 

16* 
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aach  die  tod  der  Scliale  ausgebende  Strahroug,  welche  keine 

gröfsere  Wirkung  aiisöben  kann,  als  wenn  der  Tropfen 
seitwärts  an  einem  (alasstäbchea  hinge.  Die  Berührung  des 
Tropfens  und  der  Schale  kommt  dabei  wenig  in  Betracht; 
denn  diese  findet  nnr  in  einer  sehr  kleinen  und  beständig 
wechselnden  Flache  statt  nnd  bei  einem  kleinen  Tropfen 
auch  nur  in  sehr  kurzem  Zeiträume,  indem  er  durch  die 
starke  Eiitwickelmig  des  Dampfes  gehoben,  beständig  anf 
der  hciiscu  Unterlage  uiiihetliüprt.  Kleine  Tropfen  erhal- 
ten sich  daher  auch  TerhftltniÜBm&fsig  länger  als  grofse,  ehe 
sie  verdampft  sind. 

Dafs  die  Verdampfung  das  wichtigste  Element  im  Lei- 
denfiost'srhcn  Versuche  ist,  geht  schon  aus  der  Isoine  Aus- 
nahme erleidenden  Regel  hervor,  dafs  die  Temperatur,  bei 
welcher  die  Erscheinung  eintritt,  ausschHefslich  abhängig  ist 
von  dem  Siedpnnkte  der  Flfissigkeit.  Sie  tritt  fast  bei  0® 
ein,  wenn  der  Siedpunkt  sehr  niedrig  ist,  und  erst  in  der 
Niihc  der  Glüiihilze,  wenn  er,  wie  bei  dem  Oiiccksilber, 
sehr  hoch  ist.  Die  Zersetzung,  welche  viele  der  mit  hei- 
(sen  Körpern  in  Berührung  tretenden  Fidssigkeiten  erleiden, 
so  wie  fiberhaupt  die  chemischen  Elgensohaiten  derselben, 
modifidren  die  Erscheinungen  nur  wenig,  welche  sämmtlich 
nur  Resultate  der  Verrlnmpfung  sind  oder  der  durch  die 
Verdampfung  bervorgcbrachteu  Bewegung. 


VI.  Veber  die  fVärme^Entmcklung  bei  Verbindung 
<^on  Körpern  mit  Sauerstoff  und  Clilor; 
von  Thomas  Andrews^ 

(Scklofi  von  S.  50.) 


m.   Verbindungen  mit  Chlor. 

Die  meisten  der  in  diesem  Abschnitt  beschriebenen  Ver^ 
suche  wurden  mit  trocknem  Chftorgase  angestellt  Die  sa 
▼erbindende  Sabstans,  eingeschlossen  in  ein  zugeschmokfr* 
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Des  und  sehr  zerbrechliches  Glaskfigelcheo,  wurde  zunächst 
in  das  Glasgefäfs  gebracht,  welches  das  Gas  aufnehnien 
sollte.  Daun  wurde  dieses  Geföfs  durch  Verdräugung  mit 
remem  und  trockuein  Chlor  gelüUt  uud  darauf  mit  eiuem 
trockueu  Kork  verschlossen,  durch  welch.eu  eine  kleiue, 
Dach  aufsen  in  eine  kapillare  Spitze  auslaufende  Glasröhre 
giug.  Nachdem  das  Chlor  die  Temperatur  der  Sufseren 
Luft  erlangt  hatte,  wurde  die  kijpiilare  Oeffuung  herme- 
tisch versiegelt.  Während  dieser  Zeit  wurde  die  Ober- 
fläche des  Korks  durch  das  Chlor  angegriffen;  allein  sorg- 
fältige Versuche  erwiesen,  dafs  die  hernach  yom  Kork  ab* 
sorbirte  Menge  des  Gases  ganz  unbedeutend  war,  wenig- 
stens während  der  Dauer  des  Versuchs. 

Das  so  vorbcrcilele  Glasgefäfs  wurde  in  eiu  Kupfcige- 
fäCs  gebracht,  welches  als  Calorimeter  diente  und  dem  zu 
den  Versuchen  Über  die  Gasverbindungen  angewandten  ähn- 
lich, jedoch  kleiner  als  dieses  war.  Diefs  Calorimeter  wurde 
"wie  zuvor  in  einem  cyliudrischen  Gefafsc  von  Weifsblech 
aufgehängt.  Ehe  der  Apparat  in  den  Rotatiouscj' linder  ge- 
bracht wurde,  bestimmte  man  die  Temperatur  des  Wassers. 
Der  ganze  Apparat  wurde  dann  rasch  erschOttert,  um  das 
Glasktigelchen  zu  zerbrechen,  hierauf  sogleich  in  den  Ro» 
tatiouscylinder  versetzt  und  dm  in  fünf  und  eine  halbe  Mi- 
nute bewegt  Nachdem  die  Eudtemperatur  beobachtet  wor- 
den, wurde  die  Rotation  noch  eine  Minute  fortgesetzt,  und 
der  Versuch  nicht  eher  für  genau  gehalten,  als  bis  das  Ther- 
mometer hernach  einen  geringen  Würmeverlust  anzeigte. 
Endlich  wurde  das  Glasgefäfs  unter  Wasser  umgekehrt,  die 
Capiliarspitze  der  Röhre  abgebrochen  und  das  Gewicht  des 
eingedrungenen  Wassers  (nach  gehöriger  Ajustirung  der 
Niveaux)  ermittelt  Die  rfickständige  Luft  betrug  gemei- 
niglich nicht  mehr  als  ein  oder  zwei  Procent  des  Ganzen, 
und  war  allemal  frei  von  dein  gerin^'sten  Chloreeruch. 

Die  Bestimmung  der  bei  Verbindung  des  Kaliums  mit 
Chlor  entwickelten  Wärme  hatte  experimentelle  Schwierig«- 
keiten,  welche  eine  2^eitlang  unbesiegbar  zu  seyn  schienen, 
zuletzt  aber  durch  eine  neue  Form  des  Apparats  überwun« 
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den  wurden.  Bie  Schwierigkeit  entspringt  hauptsächlich  aus 
der  IntensitSt  der  bei  der  Verbindung  erzeugten  Wärme, 
wdche  so  grofs  ist,  dafs  kein  Glasgef^fe  ihr  ohne  Sersprin* 

gen  widerstehen  kann.  Da  ich  früher  beobachtet  hatte, 
dafs  Yolikommcn  trocknes  Cblorgas  in  der  Kälte  nicht  die 
geringste  Wirkung  auf  Kupfer  und  Zink  ausübt,  so  fiel 
mir  bei,  dafs  der  Versuch  yielleicht  gelingen  mt^ehCe,  wenn 
zur  Aufnahme  des  Chlors  ein  Messinggefllfs  statt  des  Glas- 
gcfafs(^s  geiiorameu  würde.  Wirklich  p;elaug  der  Versuch 
vollkommen,  als  er  mit  der  erforderlichen  Vorsicht  ange- 
stellt wurde.  Das  Chlor  mufs  jedoch  mit  der  gröfsten  Sorg- 
falt getrocknet  sejn  und  das  Messinggeftfs  durch  aufge- 
schliffenen Deckel,  ohne  Datwischenkunft  Ton  Leder,  ver* 
schlössen  werden.  Der  Apparat  ist  in  Fip;.  6,  Taf,  I  ab- 
gebildet. Im  Ucckei  b  sitzen  zwei  Kupfcrröhreu,  mittelst 
welcher  das  Gefäfs  mit  Chlor  gefüllt  wird.  Es  wird  an 
seinem  Ort  mittelst  einer  Knppelschraube  e  befestigt  So- 
bald die  Luft  durch  den  Strom  von  Chlor  ausgetrieben  ist, 
werden  die  Eudeii  der  Kupferröhren  durch  kleine  Kupfer- 
slifte verschlossen,  die  durch  Kautschuck-Uebcrzüge  festge- 
halten werden.  Beim  Füllen  des  Messinggefäfses  mit  Gas 
wurden  zwei  ähnliche  GlasgefUfise  mit  demselben  Terbun- 
den,  einem  auf  jeder  Seite,  so  dafs  sie  sieh  durdi  denseU 
ben  Gasstiom  füllten;  und  die  Reinheit  des  in  dem  inter- 
mediären Messiuggefäfs  enthaltenen  Chlors  wurde  durch 
Analjse  des  in  den  beiden  andern  Geföfsen  befindlichen 
Gases  ermiteelt 

Die  zur  Verbindung  bestimmte  Substanz  wurde  allemal 
in  bedeutendem  Ueberschufs  angewandt;  und  durch  die  be- 
ständige Bewegung  ging  das  Chlor  in  sehr  kurzer  Zeit  gänz* 
lieh  iu  die  Verbindung  ein. 

Die  aus  directer  Beobachtung  hergeleitete  Formel  fttr 
die  bei  diesem  Apparat  erforderliche  Berichtigung  des  wär« 
mendcn  oder  abküldendea  EiuÜusses  der  Luft  war  (wenn 
a  wie  zuvor  den  Unterschied  der  Temperaturen  des  Appa* 
rats  und  der  Luft  ausdrückt)  die  folgende: 

V  =  zfzm(azh  0<»,5)  0«,OL 
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Beim  Gebrauche  dieser  Formel  ward  angenommeD,  dafs 

der  Apparat  eine  Minute  lang  die  Anfangsteinperatur  uud 
drei  Minuten  lang  die  Eudtemperatur  besals. 

Kalium  nnd  Chlor. 

Id  den  folgendeu  Tafein  bezeichnet  Jf  daa  Volum 'des 
(trockneD)  Chlora  in  Cubikceutimetern. 


Hieraus 


1 

i 

o 
O 

4 

4 

M 

80.3  C,C. 

80,4 

80,6 

80,4 

S 

ao'oo 

29,63 

29,48 

29,12 

T 

n\i 

12°,8 

lü^S 

E 

1".5 

r,5 

1°,9 

1»,6 

J 

3«,00 

2«.95 

2»,92 

2"',86 

Je 

2«96 

2^,95 

2»,88 

W 

215,4  Grm. 

218,3 

218,4 

220,4 

V 

23,8  Grin. 

23,8 

23.8 

23,8 

9218 

9374 

9380 

9344 

Wir  haben  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei  der  Ver- 
bindung Ton 

einem  Liter  Chlor  mit  Kalium  .  •  9329 
einem  Gramm  Chlor  mit  Kalium    .  2943 

einem  Gramm  Kalium  mit  Chlor     .  2655 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Kalium  13008 
Das  angenompaene  Aequivaleut  Chlor  ist  sein  Atomge* 
wicht  gegen  das  von  Sauerstoff  =  1. 


Ztnn  und  Cklor. 


Hieraus 


1 

2 

3 

4 

JT 

i32»ac.c. 

143^1 

135,1 

140,4 

B 

3(r,03 

30,03 

80,03 

29,98 

T 

I0*,8 

12*,2 

13^,2 

C 

v^ 

1»,S 

J 

^^2l 

2»,47 

2*,34 

2*,28 

Je 

2«,48 

2*,36 

2^28 

W 

144,46nD. 

138,0 

132,8 

144,4 

V 

22^  Gm. 

22,6 

22,8 

22,5 

2874 

2848 

2808 

2857 

Mitbin  erhalten  wir  für  die  Wärme,  entwickelt  bei  Ver- 
bindung von 

einem  Liter  Chlor  mit  Zinn  •   •   .  2814 
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einem  Gramm  Chlor  mit  Zioa  ;  .  '  897 
einem  Gramm  Zinn  mil  Chlor  •  .  1079 
einem  AequiTalent  Chlor  mit  Zinn   •  3966 

Die  bei  dieser  Kcactioii  gebildete  Yerbiuduu^  war  Sn  Cl^ 


▲nlimoa  nad  Cblor. 

1 

2 

3 

4 

M 

liS6,-3  CG. 

I4y,6 

13/, 6 

131,5 

Ii 

30,28 

30,06 

30,08 

T 

9M 

8M 

E 

IM 

l^9 

IM 

\\i 

J 

2^2l 

2",74 

2^4f) 

2",32 

Je 

2",21 

2",77 

2M1 

2",33 

W 

12^i,GGrni 

124,8 

127,6 

131,6 

V 

21,8  Grin. 

21,9 

21.1 

19,5 

273d 

2748 

2680 

2743 

Hieraus: 

Die  bei  diesen  Yersacheu  gebildete  Verbindung  \7ar 

eine  i^lai  i  e  kryslallinische,  leicht  schiin  l/liHi  e.  Auf  Zusatz 
von  Wasser  entstand  ein  weifser  uniüsiicher  ISiederscUlag. 
Als  aber  statt  des  Wassers  eine  Lüsung  von  Weinsäure 
genommen  ward,  löste  sich  der  zuerst  entstandene  X>iieder- 
schlag  Tollkommen  wieder  auf.  Es  war  daher  Antimon- 
chlorid SbCl^,  Das  von  R.  Rose  beschriebene  lijper- 
cliiorid  bildete  sich  nicht  in  merklicher  Menge. 

Wir  erhalten  also  für  die  Wärme  entwickelt  bei  Ver- 
bindung von 

einem  Liter  Chlor  mit  Antimon  .  .  2726 
einem  Gramm  Chlor  mit  Antimon  .  860 
einem  Graumi  Antimon  mit  Chlor  .  707 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Antimon  3804 
Arsen  und  Chlor« 


Hieraus: 


1 

2 

3 

4 

M 

138,7  CC. 

14$,1 

150,0 

134,1 

B 

29*»40 

29^,45 

d0",08 

T 

6*9 

7V> 

10»,6 

E 

1'.7 

IM 

VA 

0»,8 

J 

P,90 

2*,06 

r.78 

Je 

1%96 

2W 

r,77 

W 

132,6Gnn. 

140,2 

134,9 

141,8 

V 

«,l 

21.1 

21,1 

22,5 

2230 

2271 

2202 

2227 
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Die  gebildete  Ycrbiudung  war  Üüssig  und  zersetzte  sich 
auf  Zusatz  von  Wnsser  in  Cblorwasserstoffsäure  und  arse- 
nide Säure,  ohne  Bildung  einer  Spur  von  Arsensäure.  Sie 
war  daher  Arsenikchlorid  AiCl^, 

Wir  haben  abu  liir  die  Wärme  entwickelt  beim  Ver-  . 
binden  von 

einem  Liter  Ciilor  mit  Arsen  .  •  •  2232 
einem  Gramm,  Chlor  mit  Arsen  •  •  704 
einem  Gramm  Arsen  mit  Chlor  .  ,  994 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Arsen  .  3111 
Quecksilber  mit  Chlor. 

Diefs  Metall  verbindet  sich  langsamer  als  irgend  eins 
der  vorhergehenden  mit  Chlor.  Es  waren  10  Minuten  er- 
forderlich, um  die  gesammte,  bei  der  Verbindung  entwik- 

keltc  Wärme  zu  erhalten. 


I 

2 

3 

M 

119,2  C  C. 

120,1  CG. 

139,5  CG. 

B 

29,64 

29,64 

29",25 

T 

11",6 

liV 

11»,5 

E 

0«,9 

0»,9 ' 

IM 

J 

\\%\ 

2»,01 

Je 

1«,83 

1»,90 

2",04 

W 

139,1  (i'iu. 

137,0  Grra. 

140.8Grm. 

V 

22,6  Grm. 

22,6  Grm. 

22,6  Grn». 

2611 

2658 

2547 

Die  bei  dieser  Reaction  zuerst  gebildete  Verbindung  ist 
Mrahrscheinlich  das  Chlorid,  Hg  Cl\  allein  durdi  die  Einwir- 

,  kuug  des  überschüssigen  Quecksilbers  wird  späteihm  eine 
Portion  desselben  in  Chlorür,  Hg^  Cl,  verwandelt. 

Wir  haben  also  für  die  Wärme-£ntv?icklung  beim  Ver- 
binden von 

einem  Liter«^  Chlor  mit  Quecksilber  .    .  2605 

einem  Gramm  Chlor  mit  Quecksilber    .  822 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Quecksilber  3633 
Pbosphor  und  Chlor. 


M 

145,4  c.a 

144,6  C.C. 

B 

29';85 

29",85 

T 

ir.5 

11°,3 

E 
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J 

r.62 

Je 

W 

143,2Grm. 

140,5  GrtD. 

V 

23,2Grm. 

23,2  Grm. 

1924 

1926 

Hieraus: 

Die  gebildete  Yerbiuduug  war  das  starre  Chlorid,  ^^'s, 
begleitet  von  einer  geringen  Menge  des  ChlorfirSy  FCl^* 
Diese  Versuche  mil  Pbo8pb«r  ood  Chlor  kOoneii  nor  als 
unTollkcNDinene  AnnShemfigen  liefracbfet  werden. 

Wir  erhalten  sonach  für  die  Wärme,  entwickelt  beim 
Verbinden  von 

einem  Liter  Chlor  mit  Phosphor  .   »   .  1925 
einem  GranM  Chlor  mit  Phosphor  •   •  607 
einem  Gramm  Phosphor  mit  Chlor  .   •  3422? 
einem  Aequivalent  Chlor  mit  Phosphor  2G83 

Zink  und  Cülor. 

Da  trocknes  Chlorgas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine 
Wirkung  auf  Zink  ansfibt,  so  war  es  nöthig,  etwas  Was- 
ser in  das  (jcfafs  zu  schütten,  in  welchem  die  Reaction 
stattfindet^  sollte.  Bei  dem  so  vorgerichteten  Versuch  sind 
jedoch  zwei  verschiedene  Wärmequellen  da,  nämlich  das 
Verbinden  des  Zinks  mit  Chlor  und  dann  das  Lösen  der 
gebildeten  Verbindung,  üm  den  Befrag  der  letzteren  zu 
bostiinmcn,  wurde  ein  Versuch  für  sich  angestellt;  nach  Ab- 
zielieu  der  erhaltenen  Warme  von  der  gesammten  beim 
ersten  Versuch  blieb  dann  der  Temperatur-Anwuchs,  wel- 
cher dem  chemischen  Verbinden  zukam.  Durch  Wirkung 
des  QberschOsBfgen  Zinks  auf  die  Lösung  bildete  sich  im- 
mer eine  gf  iin^e  Menge  von  Zinksubchlorid.  Es  würde 
dieis  die  Resultate  etwas  zu  hoch  raachen,  allein  ich  hatte 
keine  Mittel,  den  Betrag  genau  zu  bestimmen.  Die  Chlor- 
menge, welche  bei  jedem  Versuch  in  Verbindung  traf,  wurde 
durch  Fallung  der  (zur  Lösung  des  Subchlorids  zuvor  mit 
öalpclcrsäure  versetzten)  Lösung  mit  salpelersaureoi  Silber- 
oxyd und  Wägung  des  Silberchiorids  bestimmt.  Der  Ap- 
parat war  bedeutend  gröber  als  der  zu  den  vorhergehen«- 
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den  Versuchen  angewandte.  In  der  folgenden  Tafel  bc- 

zeichnet  M  das  Gewicht  des  Chlorsilbers. 

M  2,911  Gr».  3,140  2,793 

T  16",  l  15°.0  14»,2 

E  l\0  IM  1",3 

J  2».79  3®,  10  2",60 

Je  2",78  S\12  2«,60 

n  380,0  Grm.  365,3  399,7 

V  27,5  Grm.  27,5  27,5 

Hieraus:  1577  1580  1610 

Bei  zwei  Venochen  wurde  lür  die  Winne,  weldie  bei 
AuflÖsaDg  des  Zinkcfaloridfl  entstand,  die  Zahl  162  erhalt 

ten;  wird  diese  von  der  mitthien  Zahl  1589  abgezogen, 

80  bleibt  für  die  Verbinduugs wärme  1427. 

Wir  haben  also  für  die  Wäme,  entwickelt  bei  der  Yer- 

bindang  von 

einem  Liter  Chlor  mit  Zink  .  .  .  4524 
einem  Graumi  Chlor  mit  Zink  .  .  .  1127 
einem  Gramm  Zink  mit  Chlor  .  .  .  1529 
eiaem  Aequivalent  Zink  mit  Chlor    •   6309  ') 

Kupfer  ttiid  Chlor. 

Die  Versuche  mit  Kupfer  waren  in  jeder  Hinsicht  de- 
nen mit  Zink  ähnlich,  nur  dafs  das  Chlor  nicht  nach  Ge- 
wicht, sondern  nach  Volum  bestimmt  wurde. 


M 

241,5 

233,5 

243,4 

B 

2r.53 

29,73 

29,56 

29,56 

T 

IVfi 

18,9 

IM 

19,3 

E 

0,3 

0.7 

0.7 

J 

1»,71 

1,03 

1,63 

1.67 

Je 

1.32 

1,63 

1,37 

W 

371,3  Gm. 

882,1 

382,8 

382,7 

V 

27,3  Gm. 

27,3 

27,3 

27,3 

3037 

2927 

30131 

Hieraas: 

Die  aus  der  Auflösung  der  Verbindung  entspringende 
Wärme,  bezogen  auf  ein  Liter  Chlor  als  Einheit,  fand  sich 
gleich  260  Einheiten. 

1)  Diese  Besuliate  siud  fasl  itleiilist  Ii  mit  denen,  wclclic  ich  früher  durch 
cintn  von  dt-ni  beschriebenen  wenig  abweichenden  Procefs  erhielt  {Tran- 
sact, of  the  Bojfal  lri$h  Acad.  XIX.  406.  —  Aon.  Bd.  59.  428). 
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Wir  habeu  also  für  die  Wärme,  eotwickdt  beim  Yer- 
biuden  von 

einem  Liter  Chlor  mit  Kupfer  •  .  .  2731 
einem  Gramm  Chlor  mit  Kupfer  .   .  859 

einem  Gramm  Kupfer  mit  Clilor  .  .  9G1 
einem  Aequivalcul  Clilor  mit  Kupfer  .  ;ibU5 


Die  Resultate  aller  vorhergehenden  Versuche  sind  in 
der  folgeudeu  Tafel  enthalten«  Aus  den  in  der  Note  an- 
gegebenen Grf]iideu  habe  ich  als  Ausdruck  für  die  bei  Ver- 
IjtLuiiung  der  Kohle  entstehende  Wärme  die  Zahl  7900 
angenommen;  'mich  habe  ich  aus  einem  früheren  Aufsatz 
die  Zahlen  hinzugefügt,  welche  der  bei  Verbindung  von 
Elsen  und  Chlor  entwickelten  Wärme  entsprechen. 

Sauerstoff  Verbindungen. 


Fur  Sauerstoff 

Substan« 

J  Grin.  od.  AequiT« 

1  Gnn. 

Wasserstoff 

6072 

4226 

33808 

Kohlenoxjrd 

6114 

4255 

2431 

Sumpfgas 

4716 

3278 

13108 

Oelbildendes  Gas 

5005 

3483 

11912 

Alkohol 

4710 

3282 

6850 

Kohle 

4256 

2962 

7900 

Schwefel 

3315 

2307 

2307 

Phosphor 

6479 

4509 

6747 

Zink 

7710 

5366 

1301 

Eisen 

5.940 

4134 

Zinn 

6078 

4230 

Ztnnoxjdul 

6249 

4349 

521 

Kupfer 

3440 

2394 

Kupferoxj^dul 

3288 

2288 

256 

Cblorverbin  duogeil* 

Für  CJilor 


Kalium 

Zinn 
Antimon 


1  Liter 

9329 

2844 
2726 


I  Gnu. 

2943 

897 
860 


1  Aetjuiv. 

13008 

3966 
3804 


Sabstans 
1  Gnu. 

2655 
1079 
707 
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Arsen 

2232 

704 

3114 

994 

Quecksilbtir 

2605 

822 

3633 

Phosphor 

1925 

607 

2683 

3422? 

Zink 

4524 

1427 

6309 

1529 

Kupfer 

2734 

859 

3805 

961 

Eisen 

2920 

921 

4072 

1745 

Schon  aus  einoni  flüchtigen  Blick  auf  obige  Zahlen 
wird  erhellen,  dals  die  bei  der  Verbindung  verschiedener 
Metalle  mit  Chlor  oder  Sauerstoff  steh  entwickelnde  Wärme 
sehr  verschieden  ist,  bei  den  Chlorverbindungen  von  3114 
bis  13008  Einheiten  lÜr  Jedes  Chlor^Aequivalent  schwankK . 
Andrerseits  ist  zwischen  den  "Wärmemengen,  die  ein  und 
dasselbe  Metall  bei  VorhiiKlung  mit  Sauerstoff  und  Chlor 
entwickelt,  eine  allgemeine  Aehnlichkeit  vorhanden.  So 
liefert  Eisen  4134  Einheiten  bei  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff, und  4072  bei  der  mit  Chlor;  Antman  3817  mit 
Sauerstoff  (Dulong)  und  3804  mit  Chlor;  Zinn  4230  mit 
Sauerstoff,  und  3966  mit  Chlor.  Beim  Zink  ist  die  Ueber- 
einstimmung  geringer,  und  beim  Kupfer  die  Abweichung 
bedeutend;  diefs  kann  jedoch  davon  herrühren,  dafs  die 
Chlorverbindungen  dieser  Metalle  nach  jedem  Versuch  im 
Zustande  wäfsriger  Lösungen  erhalten  wurden.  Die  Be- 
stimmung der  Wänne,  die  bei  Verbrennung  des  Kalinms 
in  Sauerstoffgas  entwickelt  wird,  würde  viel  Licht  auf  diese 
Frage  werfen.  Das  einzige  nicht  metallische  .Element,  das 
untersucht  wurde,  ist  Phosphor,  und  diefs  gab  bei  Yerbin* 
dnng  mit  Sauerstoff  fast  zwei  Mal  so  viel  Wärme  als  bei 
der  mit  Clilor. 

Es  kann  von  Interesse  sejo  zu  untersuchen,  ob  die  im 
Vorhergehenden  beschriebenen  Wftrmewirknngen  im  Zu- 
sammenhang stehen  mit  denen,  welche  entstehen,  wenn  Ver- 
bindungen derselben  Körper  auf  nassem  Wege  auf  einan- 
der reagiren.  Kin  solcher  Vergleich  ist  aber  schwierig  und 
vieler  Unsicherheit  ausgesetzt,  weil  während  der  Bildung 
dieser  Verbindungen  manche  intermediäre  Reactionen  statt- 
finden können.   Es  giebt  jedoch  zwei  Fftlle,  die  einen  sol- 
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chen  Vergleich  gestatten,  and  es  wird  daher  interessant 

sejn,  dieselben  kurz  anzuführen. 

Ich  habe  anderswo  gezeigt,  dals,  wenn  eine  und  die- 
selbe Base  eine  andere  aus  irgend  einer  ihrer  neutralen 
Verbindungen  vertreibt,  eine  gleiche  Wärme -Entwicklung 
stattfindet  *)*  und  in  einem  kürzlich  der  K.  Gesellschaft 
vorgelesenen  Aufsalz  liabe  ich  mich  bemüht,  ein  ähnliches 
Princip  auf  die  Substitutioueu  eines  Metalls  durch  ein  an- 
deres auszudehnen,  hnbe  auch  die  in  manchen  derartigen 
Reactionen  entwickelte  W8rme  gemessen.  Für  meinen  jetzi- 
gen Zweck  ist  es  nur  ndthig,  zwei  dieser  Resultate  an- 
zuführen, nämlich  die  Wörme,  die  bei  Ersetzung  eines  Aequi- 
valents  Zinkoxyd  für  Kupferoxyd  entsteht  (358  Einheiten) 
und  die,  welche  bei  ähnlicher  Ersetzung  von  metallischem 
Zink  für  metallisches  Kupfer  frei  wird  (3435  Einheiten). 
Nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  über  die  Constitution  der 
Salze  und  ihrer  Lösungen  möfste  die  Wärme,  welche  bei 
Fällung  von  metrillis(  heii>  Kiipfi  r  durch  Zink  entwickelt 
wird,  gleich  seyu  dem  Unterschiede  der  Wärmemengen, 
die  bei  Verbindung  von  respective  Zink  und  Kupfer  mit 
Sauerstoff  entbunden  werden,  hiniugesetzt  dieWSrme,  die 
aus  der  Substitution  des  Zinkoxyds  fiOr  Kupferoxyd  ent- 
springt. Diefs  setzt  die  Uichtigkeit  des  Satzes  voraus  (wei- 
chen zu  erweisen  ich  mich  in  anderen  Untersuchungen  be- 
mühte, und  welcher  auch  von  selbst  einleuchtet),  dafs,  wenn 
im  Laufe  einer  chemischen  Reaction  die  Bestandtheüe  mer 
Verbindung  von  einander  getrennt  werden,  dadurch  eine 
Wärmemenge  absorbirt  vvird,  die  gleich  ist  der,  welche  ent- 
wickelt seyn  würde,  wenn  dieselben  Substanzen  iu  Verbin- 
dung träten. 

Nehmen  wir  die  Zahlenwerthe^  so  haben  wir: 

Zn-^O  5366 

Cu-hO   2394 

(Zw-f-O)  — (CttH-0)   2972 

Ersetzung  von  ZnO  für  Cu  U  ia  den  Kupf ersalaen     3 5 3 

3325 

1)  PUh^k.  IVmMUi.  /.  1644^  jp.  21  (Am.  Bd.  68,  S.dL) 
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Di«se  l&abl  3335  sollte  demnadi  die  WSnne  reprSsen-  • 

tiren,  welche  bei  Ersetzuno;  des  Kupfers  durch  metallisches 
Ziuk  eutsteht.  Die  \\irklich  durch  den  directeii  Versuch 
erhaUene  Zahl  war  3435,  eine  TOrtreffliehe  Auuftberoagr 
wenn  man  alle  TariirendeD  Umstände  der  einzelnen  Yer- 
Sache  in  Betracht  zieht 

Andrerseits  habeu  wir  bei  Verbindung  von  Chlor  mit 
Zink  uud  Kupfer 

trodcne  YerbindonCt     S*l^^  Vcrbindiois. 

Zn-hCl  .  .  .  .  .  6309  ....  7025 
Cu^Cl   3805   .   .   •   .  4167 

2504  2658. 

Koine  dieser  Zahlen  stimmt  mit  der,  welche  zuvor  für 
die  bei  Ersetzung  des  Kupfers  durch  Ziuk  entwickelte  ge> 
geben  ward.  Die  Würmewirkungen  sind  daher  der  Hy- 
pothese, dab  die  Metallcbloride  ab  ju»lcbe  in  den  Losungen 
existiren,  nicht  günstig. 

Indem  ich  diese  Bemerkungen  mache,  wünsche  ich  ih- 
nen nicht  mehr  Wichtigkeit  beizulegen  als  sie  verdienen. 
Von  der  Unsicherheit  der  Schlüsse  in  einer  so  neuen  und 
schwierigen  Untersuchung  bin  ich  Tollkommen  tiberzeugt. 
Allein  da  die  bei  chemischen  Reaclionen  entwickelte  Wärme 
als  ein  Maafs  der  ins  Spiel  gesetzten  Knifto  betrachtet  wer- 
den kann,  so  hielt  ich  es  für  geeignet,  auf  die  vorstehen- 
den Fälle  hinzuweisen,  wenn  auch  nur,  um  die  Aufmerk- 
samkeit auf  die  innigen  Beziehungen  dieser  Untersuchungen 
mit  den  interessantesten  Fragen  der  Molecular-Chcmie  hin- 
zuleuken. 


VII.    Untersuchung  des  f  erhaitens  t  on  Eisen  und 
Zink  gegen  die  Schwefobäure  und  ihre  Verbindungen; 
pon  Albert  d* Heureuse* 


So  ▼ielfadi  die  Schwefelsäure  und  ihre  Verbindungen  nach 
ihrem  ganzen  Verhalten,  besonders  aber  in  Bezug  auf  ihre 
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•  Bildotig,  Ziuaiimieiisetziiiig  and  Gestdt,  Ga^ensfand  der 

ausgezeichnetsten  und  fin  die  Theorie,  so  wie  für  die  Pra- 
xis vricbüg^teu  Uutersuchuogen  der  Chemie  geworden  sind, 
80  imvollkoinmen  scheint  eine  Reihe  tod  Veränderungen 
bekannt  zu  sej-n,  welehe  in  den  tehwefeliatiren  Salsen  dureh 
Einwirkung  einiger  Metalle  hervorgemfen  werden.  Mir 
wenigstens  ist  es  nicht  gelungen,  hierüber  andere  Andeu- 
tungen aufzufind.en,  als  solche,  welche  nur  ganz  ailgemein 
die  Existenz  Jener  Zerlegungen  berichten. 

Bert  hi  er  erwähnt  in  dem  TraUi  dei  e$$aie9  par  la 
«ote  siehe  der  Zersetzung  der  schwefelsatiren  Sähe  durch 
fünf  Motalio  nur  in  folgenden  Worten  Les  mctaux  tres 
oxidables,  le  manganese,  le  fer,  le  zinc,  Vaniimoine ,  Ve- 
fatfi  däcamposent  les  sulphates  d  la  chalear  rouge:  „il  en 
resulte  de  produHs  varÜes,^  An  einer  andern  Stelle  dea 
Buches  wird  der  Zerlegung  des  schwefelsauren  Natrons 
(Imch  Eisen  und  Zink  gedacht  und  auf  die  Art  der  Ein- 
wirkung dieser  Metalle  etwas  näher  enigegangen.  Doch 
habe  ich  das  dort  Ausgesprochene  nicht  vollkommen  mit 
den  Resultaten  meiner  Versoehe  fibereinstimmend  gefunden, 
wie  ich  später  bei  der  Zersetzung  jenes  Salzes  zeigen  werde. 
•  Einzelner  an  verschiedenen  Orten  aufgeführter  Thatsachen, 
welche  in  dicfs  Gebiet  gehören,  werde  ich  geeigneten  Or- 
tes  Erwähnung  thun. 

Von  der  grofisen  Menge  von  Zerlegungen ,  welche  die 
Schwefelsaure  und  ihre  Verbindungen  durch  jene  Metalle 
filciden,  habe  ich  diejenigen  genauer  untcisiu  lit ,  welche 
durch  das  Verhalten  von  Eisen  und  Zink  zu  der  wasser- 
freien Schwefelsäure,  so  wie  zu  ihren  neutralen  Verbin- 
dungen mit  den  wichtigsten  Alkalien  und  Erden  entste- 
hen. Besonders  habe  ich  das  Verhalten  des  Eisens  mit- 
telst quantitativer  Untersuchungen  möglichst  genau  kennen 
zu  lernen  mich  bemüht  und  eine  unerwartete  Mauuiglailig- 
keit  iu  demselben  beobachtet. 

I)  Traiti  des  eaait*  jfar  la  vote  »ecke  1,  561. 

L  Ueber 
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I.   Ueber  das  Verhalten  der  wasserfreien 
Schwefelsäure  gegen  Eisen  nnd  Zink. 

Bei  nicht  erhöhter  Temperatar  fiudet  keine  Eiuwirkuug 
der  wasserfreien  Schwefelsäure  und  ihrer  l)<iiii[)f<^  auf  Eisen 
oder  Zwk  statt*).  Dagegen  bedeckt  sich  feiner  Eiseay 
drath,  in  einer  Glasröhre  über  der  Lampe  mit  doppeltem 
LufiUrce,  mö^cfast  stark  ei:wär»t,  in  den  Dämpfen  der  wes^ 
serfreien  Sänre  mit  einer  schwarzen  Haut,  die  Ton  erwärm- 
ter Salzsäure  mit  gelber  Farbe  und  deutlicher  Schwcfel- 
|i[a#8er/s^off- Entwicklung  aufgelöst  wird»  milbin  aus  einem 
Oxyde  neben  Schwefeieisen  besteht 
.  E^ine  ynUsMIndpg/tre  2ierlegnng  der  wasserfreien  Schwe- 
felsäure wurde  dnrch  Anwendung  einer  höheren  Tempera- 
tur auf  folgende  Art  erreicht:  In  einen  geräumi*j;eii  Por- 
zellautiegcl  wurde  ein  kleinerer  gestellt,  welcher  kurze  Stücke 
▼on  fejnem  .Eisendraht  enthielt;  dieser  letztere  Tiegel  aber 
stand  anf  einem  andern,  mit  schwefelsaurem  Wismnthoxyd 
angefOllten.  Hierauf  wurde  der  gröfsere  Tiegel  mit  einem 
iJeckcl  und  einem  Gcmenee  aus  Thon  und  llleioxvd  ver- 
schlössen,  >vclches^  erhitzt  in  ein  schwer  schmehbares  Glas 
übergeht,  und  etwa  eine  halbe  Stunde  in  einem  Windofen 
ip  Rothglühhitze  erhalten. 

Qierdurch  zerföllt  das  schwefelsaure  Wismuthoxyd  io 
Wismuthoxj'd  und  in  Daiiipfe  von  wasserfreier  Schwefel- 
säure, die  letzteren  aber  wurden  durch  das  Eisen  zerlegt, 
dessen  Verbindung  dann  fheils  als  eine  blasig  geschmolzene 
Masse  sich  auf  dem  Boden  des  Tiegels  befand^  thetls  noch 
baumartig  und  halbgefiossen  erhalten  wurde.  Die  Farbe 
war  metallisch  grau,  an  der  Oberfläche  bisweilen  gelblich 
oder  schön  dunkelblau.  Im  Bruche  erschien  die  Masse  brou- 
^färben  und  dem  Schwefeleisen  ähnlich,  welches  zur  Schwe- 
felwasserstoff-Entwicklung dient.  Fein  gepukert,  wurde  sie 
vom  Magnete  angezogen  und  löste  sich  in  kalter  yerdfinn* 
ter  Salzsäure  binnen  mcfueren  Tagen  nur  theilwcise  und 
ohne  bemerkliche  Gasentwicklung  mit  der  Farbe  dos  Eisen- 
chiorids  auf.   Erwärmte  Salzsäure  trieb  sogleich  Schwefel- 

I)  Ti«  qumrtn^tp  Jowmai  ^  Sekneti  LiUtrMtuH  and  Jri,  XXI,  179. 
PoggcDclorfP«  Anna!«  Bd.  LXXV.  ^  17 
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irassentofF  ans,  löste  das  Pulver  aber  nur  sehr  schwierig 
ToUständig. 

Es  halte  hiernach  das  Eisen  sowohl  Schwefel  als  Sauer- 
Stoff  aufgenommen,  und  es  war  nun  zu  untersuchen,  wel- 
ches Oxyd  und  Sulpburet  des  Eisens  sich  gebildet  hnttCy 
lind  ob  die  Elemente  der  Schwefeisttore  sich  in  der*  Yer- 
bindung  in  gleichen  Verhältnissen  wiederfinden  würden. 

Eine  qualitative  Jiestimmung,  ob  die  gebildete  Verbin- 
bindung  neben  Eisenoxyd  auch  Oxydul  enthalte,  licfs  sich 
nicht  anstellen,  indem  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von 
Schwefeieisen  bei  der  Anfldsung  in  SalzsSnre  dies  theils 
schon  fdr  sich  Eisenchlorür  lieferte,  thisils  durch  das  sich 
entu'ickclude  Gas  eine  Desoxvdation  veranlassen  mufste. 
Es  wurden,  als  behufs  einer  quantitativen  Untersuchung,  die 
Versuche  mit  einigen  Vorsichtsmafsregeln  wiederliolt. 

Da  die  Verbindung  sich  nur  Oberaus  schwer  vollstSn- 
dig  in  Säuren  auflöste,  so  mufste  eine  Bestimmung  des  darin 
enthaltenen  ^letalis  durch  Wägen  der  wirklich  angewen- 
deten Menge  desselben  vor  dem  Versuche  "viel  genauer 
und  leichter  anzustellen  seyn,  als  die  Berechnung  sie  aUs 
dem  gefällten  Oxyde  ergeben  konnte. 

Es  wurde  hierzu  der  Tiegel  fdr  sich  und  mit  dem  hin- 
eingelegten Eisen  gewogen  tiiid  nach  dem  Versuche  die 
gesamuite  Gewichtszunalunc  gefunden,  der  Gehalt  an  Schwe- 
fel aber  später  noch  besonders  bestimmt. 

Um  genaue  Resultate  zu  erhalten»  mufste  der  kleine  mit 
dem  Eisen  angefüllte  Tiegel  vor  der  Gewichtsvermehrun^ 
durch  Wismuthoxyd,  welches  aus  der  schmelzenden  Masse 
herausgeschleudert  wird,  durch  Hineinstellen  in  einen  grö- 
fseren  geschützt  werden;  und  es  wurde  ferner  noch  ein 
kleiner  Verlust  der  Eisen  verbin  dung  durch  ein  schwaches 
Sprützen,  welches  an  derselben  bemerkt  worden  war,  durch 
ein  lose  übergedecktes  und  tarirtes  Platinblcch  vermieden. 

■  Um  endlich  eine  niöglielisl  volLsiandige  Zerlegung  der 
Schwefelsäure  zu  erreichen,  war  es  noch  nöthig,  den  Tie- 
gel, in  dem  das  Eisen  sich  befand,  ziemlich  geräumig  und 
die  DrahtstQckchen,  ganz  loeker  darin  gesduchtet,  nkht  zu 
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klein,  anzuwenden ,  indem  sonst  eine  Einwirkung  an  der 
Oberflftche  fdllier  erfolgte,  als  in  den  abrtgeo  TheiieD,  und 
durch  das  ZtuamineaachinelBeD  der  entstandenen  Verbindunf; 
die  let«t«ren  der  Einwirkung  der  Dämpfe  entzogen  wurden. 
.  Wurden  die  Versuche  in  dieser  Art  niiL-esttllf,  so  j^rjben: 
1)  1,0295 <^^-  Eisen  1,4725 der  Verbiuduug,  weiciie  also 

4»%92  Proc.  an  Metall  eothaüen. 
3).  1^047«*-  Eisen  1^501    der  Verbindang,  urorin  i9,7&Pr06. 
.  Metall 

3)  l,782s'-  Eisen  2,557     mit  69,70  Proc.  Eisen. 

4)  1,558«'  Eisen  2^04«'  mit  69,77  Proc.  Eisen. 

Zur  Beslannong  des  aa%enonMnett  Scliwefels  wurde 
eise  gewcKgene  Menge,  Ceiii  gepulvert,  mit  salpetersaurem 
Kali  und  kohlensaurem  Natron  gemengt,  geschmolzen  und 
die  Menge  der  enlstarulenen  Schwefelsaure  durch  Chlorba- 
ryum  bestimmt.    So  wurden  erhalten  aus: 

1)  1,6856'*  der  Verbindung,  die  69,77  Proc.  Metall  ent* 

hielten,  1,3265  schwefelsauren  Baryts,  denen  0,182^* 
Schwefel  entsprechen; 

2)  1,82056%  mit  69,70  Proc.  Eisen,  1,437»''  schwefelsauren 

Barjts,  in  dcncu  0,197  Schwefel  enthalten  sind. 
Also  in  100  Theilen  der  Verbindung  fanden  sich: 

1.  2- 
Eisen  69,77  69,70 

Schwefel       10,80  10,82 
Sauerstoff     19,43  19,48 
Die  Berechnung  ergicbt,  dafs  die  Verbindung  den  Schwe- 
fel in  Gestalt  des  Einfach -Schwefeleisens  (FeS)  enthalte; 
denn  fllr  Jede  andere  Annahme  ergiebt  das  Qbrig  bleibende 
Eisen  zu  dem  Sauersluü  der  Verbindung  keine  möglichen 
Verhältnisse.    Ferner  ist  Eisenoxyduloxyd  gebildet. 
In  100  Theilen  nämlich  finden  sich:  ' 

1.  2. 

Gefandca.        Bcreieliact.       G^fandwi.  Bereeh&et. 

Schwcfeleisen  29,7  29,71 
Eisen  50,87  50,87  50,81  50,81 

Sauerstoff      19,43         19^7         19,48  19,35 

17* 
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Es  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafs  in  ckr  Verbio* 
dang  sich  die  Elemente  der  Schwefelsäure  in  einem  ande- 
ren VerfaSltnifs,  als  in  dieser  finden,  indem  ein  Uebersdmli 
an  Sauerstoff  rorhanden  ist.  Die  Ursache  nmh  wohl  bei 
der  hohen  Temperatur,  die  zu  den  Versuchen  nüthig  war, 
in  einer  Zerlegung  der  Schwefelsäure  in  Sauerstoff  und 
schweflige  Säure  gefunden  werden.  Aus  einem  soldien  Ge* 
menge  scheint  aber  nach  diesen  Veraudhen  vorsngsweise 
der  Sauerstoff  von  gltlhendem  Eisen  aufgenommen  sn  wer- 
den. Da  nun  Eisen  in  Sauerstoff  vcibraimt,  nach  Mit- 
scheriich  nur  Oxyduloxyd  bildet,  so  konnte  durch 
diese  Umstünde  nur  die  quantitative,  nicht  aber  die  quali- 
tative Zusammenaetzung  der  Verbindimg  geändert  werden« 

Hiernach  erscheint  es  unvweifelhafit,  dafs  ohne  eine  vor« 
hergehende  Zerlegung  durch  die  Warme  die  Schwefelsaure 
bei  hoher  Temperatur  in  folgender  Art  durch  das  Eisen 
zerlegt  werde  j 

4  S  +  13  Fe  =  3  Fe  Fe  +  4  Fe  S. 

Die  entstandene  Verbindung  des  Eisens  würde  in  lüO 
Tbeilen  enthalten: 

13  Fe     69,47       3  Fe  Fe  66.42 
12  O      18,32      4  Fe  S  33,58 
4  S  12,21 

Schon  der  procen tische  Gehalt  des  Eisens  in  den  oben 
aufgeführten  vier  Versuchen  zeigt,  dafs  eine  solche  Zusam- 
mensetzung bei  keinem  derselben  erreicht  wurde,  obg^ict) 
die  Unterschiede  zwischen  den  g/efundenevi  Eisenmengen 
'  und  der  berechneteil,  wegen  des  fihnlicben  Atomgewichts 
sich  entsprechender  Verhältoisse  von  Schwefeleisen  und 
Eisenoxjduloxyd,  nur  gering  sind. 

Wird  Zink  auf  dieselbe  Weise  den  Dämpfen  der  was- 
serfreien Schwefelsäure  ausgesetzt,  so  verwandelt  es  sich 
in  ein  Pulver,  dessen  Farbe  grünlich  gelb  ist,  und  we|c|iea 
mit  G^stgsäure  digerirt,  an  diese  Zinkozjrd  abgiebt,  dage- 

1)  PaggcndorfPt  Annaleo,  15.  632. 
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gen  mit  Salzsäure  behandelt,  Schwefelwasserstoff  entwickelt, 
also  eio  Gemenge  voo  ZiDkojL^d  und  Schwefehink  darstellt; 

6  -f-  4  Zn  ==  a  Zn  +  Zu  S. 

II.   Ueber  das  Verhalten  der  schwefelsauren 
Alkalien  gegen  Eisen  und  Zink. 

A.  SchwefeJsaares  Kall. 
Wif d  aehwefelsanres  Kali  mit  fiberschflssigeDi,  fein  xcr- 
Iheilteni  Ehm  nur  kurze  Zeit  in  einem  Windofen  einer 

mäfsigen  Rothglühliitze  aus^cesetzt,  so  findet  eine  Zersetzung 
der  Schwefelsäure  statt,  und  zwar  eine  so  volistäudige,  dafs 
die  wäturi^e,  filtrirte  und  mit  Cblorwaaserstoffsäure  gesftt* 
tigte  Losung  niclit  im  Mindesten  von  einer  Chlorbarium- 
lOsuug  getröbt  wird.  Die  beim  GIflhen  erhaltene  Masse 
ist  schwärzlich,  etwas  porös,  und  zeigt,  wenn  nicht  sehr 
viel  Eisen  hinzugesetzt  war,  durchaus  keine  metallischen 
Theile  mehr;  sie  löst  sich  in  Salzsäure  mit  gelber  Farbe 
und  Schwefelwasserstoff-EtttwickluDg  auf,  zagt  aber  weder 
far  sich  noeh  beim  Anhaueben  den  mindesten  Geruch  nach 
jenem  Gase,  enthält  mithin  kein  Sulphuret  des  Kali's,  son- 
dern Schwefeleisen.  Durch  Behandlung  mit  kaltem  Wasser 
wird  unter  geringer  Wttnne» Entwicklung  eine  schön  dun« 
kelgrlUie^  stark  alkalische  Ltteung  erhalten,  die  allmilüg,  be* 
sonders  an  der  Luft  und  schneller  noch  durch  Schütteln 
mit  vieler  Kohle  entfärbt  wird.  Eine  mit  heifsem  Wasser 
bereitete  Lösung  ist  brauugelb  und  beim  Erkalten  dun- 
kelgrün. 

So  fand  sich  also  stets  das  aufgelöste  Kali  durch  ein 
Sulphuret  des  Eisens  geförbt,  von  welchem  letzteren  die 

später  anzuführenden  Analysen  zeigen,  dafs  es  das  Einfach- 
Schwefeleisen  (FeS)  war.  Um  nun  zu  entscheiden,  ob  die 
Schmelzung  desselben  mit  dem  Kali  diese  Erscheinung  be- 
dinge oder  nicht,  wurde  frisch  gefälltes  Schwefeleisen  durch 
mefarmalige  Decantliation  mit  Wasser  schnell  ausgewascheOi 
und  mit  Kalilauge  behandelt.  Auch  diese  nahm  kalt  so- 
gleich eine  tief  dunkelgrüne  Farbe  an,  welche  durch  Fil- 
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frircii  kaum  ein  wenig  vermindert  wurde.  Eine  heifse  und 
fiUnrte  Lösung  erschien  dunkel  braungelb,  verdiinnt  nicht 
unähnlich  einer  Eisenoxydlösung.  Nach  dem  Erkalten  war 
jene  fast  schwarz,  diese  schön  grün.  Bei  abwechselndem 
Erwärmen  und  Erkalten  traten  die  e;clbe  und  ^rüno  Farbe 
stets  wieder  hervor,  und  dieser  Farbeuwechscl  liefs  sich 
Im  verschlossenen  Gase  sehr  oft  ohne  Fällung  wiederholen. 
Biese  tritt  ein,  wenn  die  grüne  Flössigkeit  mit  einer  sehr 
concenCrirten  Kalilösnng  einige  Zeit  hindurch*  gekocht  wird; 
übrigens  ist  die  Menge  des  aufgelösten  Schwefeleisciis  auch 
bei  einer  sehr  intensiven  Färbung  nur  gering. 

Um  zuvörderst  einen  Vergleich  anstellen  zu  kÖnneD  zwi^ 
sehen  der  Einwirkung  der  SchwefelsSure  auf  Eisen»  wenn 
dieselbe  in  freiem  Zustande,  und  wenn  sie  mit  Kali  ver* 
bunden,  war  jetzt  zu  untersuchen,  welches  Sulphmet  des 
Eisens  und  welches  Oxvd  sich  bUden  könne,  wenn  das 
schwefelsaure  Kaii  im  Ueberschnsse  vorhanden  ist.  Da,  wie 
fröher  gezeigt,  die  Gegenwart  ton  Eisenoxydul  neben  Schwe- 
feleisen und  Eisenoxyd  nicht  durch  qualitative  Untersu- 
chung zu  erkennen  war,  so  nuilste  die  Zu.saiiiinensetzung 
der  gebildeten  Eiscnverbinduug  durch  quantitative  Bestim- 
mung gefunden  werden;  aber  auch  eine  solche  war  unter 
den  vorhandenen  Verhältnissen  nach  den  gebräuchlichen 
Methoden  nicht  anzustellen  möglich,  wie  ich,  da  dieselben, 
oder  ähnliche  Umstände  auch  bei  den  übrigen  untersuch- 
ten Zersetzungen  eintreten,  hier  weitläuliger  ausführen  will. 

Neben  der  Eisenverbindung  beiindcn  sich  in  dem  erhal- 
tenen Schmelzproducte  Kali  und  unzerlegtes  schwefelsaures 
Kali,  welche  die  Oxydirbarkeit  der  Übrigen  Bestandtfaeile 
nicht  ohne  Veränderung  derselben  durch  Auswaschen  zu 
eutferueu  erlaubt.  Eben  so  wenig  aber  konnten  ohne  eine 
solche  vorherige  Trennung  die  einzelnen  Bestandtheile,  be- 
sonders der  Schwefel  auf  gewöhnliche  Art  durch  Oxydimog 
mittelst  Salpetersäure  oder  salpetersanrem  Kali  gefunden 
werden,  da  das  (i einenge  noch  unzersetztes  schwefelsaures 
Salz  enthält,  dessen  Bestinnnung  aus  euier  andern  Menge 
der  Substanz,  bei  der  mangelnden  Homogenität  derselben, 
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Dicht  zulässig  war.  Durch  Ucbci leiten  vou  Chlor  den 
Schwefel  in  Chlorschwefel  zu  verwandelu  und  aU  sokiieu 
überziidestiilireii,  um  aus  der  bei  seiner  Zerlegung  im  feuch« 
teil  Chlorose  entstehendeo  Schwefelsäure  die  Meo^e  zo 
berechneDf  war  eboiCüls  unmöglich,  indem  bei  Gegenwart 
von  Kali  in  der  Mischung  sich  Chlorkalium  und  schwclcl- 
saures  Salz  bilden  müssen,  wie  diefs  auch  Versuche,  die  mit 
schwefelsäurcfrcien  Quantitäten  angestellt  wurden,  ergaben. 

So  wenig  biemacb  eine  directe  Analyse  Ober  die  Zu* 
sammensetzung  der  beim  Schmelzen  von  schwefelsaarem  Kali 
mit  wenig  Eisen  entstehenden  Verbindungen  dieses  Metalls 
Aufschlufs  geben  koinile,  so  genau  und  leicht  liefs  sich  die- 
selbe auf  einem  indirecten  Wege  ermitteln. 

Es  war  nor  nöthig,  eine  gewogene  Menge  Eisens  mit 
einem  bekannten  Gewicht  schwefelsauren  Kali's  in  einem 
verschlossenen  Porzellantiegel  zu  glühen  und  aus  der  Menge 
der  iiiizei legten  Srlnvefelsäurc  die  der  versdnMimlejien  dut  ch 
Subtraction  zu  üudeu,  und  so  durch  Combiuatiou  der  Ele- 
mente der  letstereo  mit  der  Quantität  des  angewendeten 
Eisens  zu  erkennen,  welche  Verbindungen  sieh  gebildet  ha- 
ben mufsten. 

1)  3,47b5  (ji  in.  sclivvefelsauren  Krili 's  win  den  mit 2,448Grm. 
feinen  Eisendrabts  geglüht,  in  Salzsäure  gelöst,  und  Iii  era  us 
durch  CbiorbaryuB  1,26  Grm.  schwefelsauren  Barjrts  gefällt^ 
die  0,913  Grm.  unterlegten  schwefelsauren  Kali'a  entspre- 
chen, während  2,5355  zersetzt  sind, 

2)  3,^71  Grm.  schwefelsauren  Kali's  mit  1,5585  Grm.  Eisen 
gaben,  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  2,575  Grm.  schwefel« 
sauren  Baryts,  entsprechend  1,927  Grm»  unzersetzten  Salzes; 
und  1,644  Grm.  waren  mithin  zerlegt. 

3>  Aus  4,601  Grm.  schwefelsauren  Kali's  und  1,243  Grm. 
Eisen  wurden  nach  Autlösung  und  Füllung  mit  Chlorbarjum 
au  schwefelsaurem  Baryt  erhalteu  4,426  Grm.  Unzerlegt 
also  bUeben  3,313  Grm.,  zerstdrt  wurde  die  in  1,288  Grm. 
enthaltene  SdiwefeisSore. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  ein  Atom  Schwe- 
felsäure drei  Atome  Eiben  zur  Zerlegung  erfordert.  Für  die 
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Annahme  irgend  einer  andern  Schwefelverbinduug  des  Eisens, 
als  derjenigen  des  Eiafach-Schvrefeleiseus,  zeigen  sich  keiue 
rationaien  Yerhttltaisse  zwiicheo  dem  Reste  des  Eisens  und 
der  Menge  des  Sauerstoffe.  Es  wird  also  die  Zersetzung 
des  scbwefelsaoren  Kaü's  durch  Eisen  durdi  folgcude  For- 
mel ausgedrückt: 

k  S     3  1  e     K  +  Fc  +  Fe  S. 
In  100  Tbellen  der  Mischung  sind  enthalten: 

BcrecUnct:  Gcfuodcn: 

1.  2.  3. 

KS  50,91  50,88  51,34  50,89 
3  Fe     49,09      49,12      48,66  49,11 

Es  beweisen  die  gefundenen  Resultate  zugleich  die  Ge- 
nauigkeit der  angewendeten  Methode,  deren  ich  mich  daher 
auch  bei  der  Uutersuchiuig  der  später  auzuführendea  Zer- 
legungen bedient  habe. 

Femer  zeigt  die  Vergleicbung  der  Zersetzung  des  schwe» 
feisauren  Kali's  durch  Eisen*  und  derjenigen  der  sehwefel« 
sauren  Dämpfe  sogleich  eine  Verschiedenheit  beider.  Zwar 
hat  sich  in  beiden  Fällen  der  Schwefel  mit  dem  Eisen  zu 
Einfach  Schwefeieisen  verbunden,  doch  auiserden  ist  im  er* 
steren  Eisenoxyduloxjd,  im  letzteren  Eisenoxyd,  und  zWar 
hier  genau  im  erforderlichen  Verhätnisse  zum  Schwefel* 
eihcii,  eiitälanden. 

Es  wurde  ein  Gemisch  von  schwefelsaurem  Kali  und 
überschüssigem  Eisen  in  einem  eisernen  Tiegel  im  Wind* 
ofen  mdglichst  stark  erhitzt.  Bei  sehr  hoher  Temperatur 
gerieth  die  Masse  in  eine  kochende  Bewegung  und  weUse 
Dämpfe  entstiegen  daraus.  Doch  zeigte  sich  nach  dem  Er- 
kalten keine  Veränderung  im  homogenen  Zustand,  und  es 
war  abo  wahrscheinlich  eine  Verbindung  des  Kali's  mit 
dem  oxjdirten  Eisen,  ähnlich  derjenigen ,  welche  Schaff-* 
gotsch  '}  durch  Schmelzen  von  Eisenoxjd  mit  kohlensau- 
rem Kali  bewirkte,  entstanden. 

ly  Pog^endorff«  Annalco,  43.  117. 


Digrtized  by  Google 


4 


265 

Schern  durch  Anwoodmig  aner  kun  mdaaeraden  Rotk« 
f;lahhitse  wurde  stets  bei  Uebendmb  Toa  Eisen  eiae  gana 
▼ollstftndige  Zerlegung  der  SdtwefelBSiire  erlialten.  Aus  die* 

sein  Schmelzprodukt  löste  sich  in  Wasser  das  Kalihydiat 
leichter,  aber  stärker  durch  Schweteleiseu  geiärbt  auf,  als 
neck  Anwendong  höherer  Temperatur. 

Einige  andere  Versoche  knOpften  sich  an  diese  durch 
Eisen  bewirkte  Zerlegimg  des  schwefelsauren  Kali's. 

Die  grüne  Lösung  wird  zwar  durch  Schütteln  mil  Kohle 
in  kurzer  Zeit  farblos,  enthält  aber  dann  fast  immer  ein 
wenig  Kaliumsolphurety  dessen  Entstehung  durch  Sauerstoff- 
aufnähme  gleichaeHig  mit  der  Bildung  Ton  einem  Oxyde  des 
Eilsens  ans  dem  Schwefeleisen  herbeigeführt  wird.  Bei  Luf^ 
TOtritl  wird  nämlich  auch  ohne  Kolile  die  grüne  Farbe  iti 
einiger  Zeit  zerstört;  ein  Niederschlag  von  dunkler  Farbe 
sankt  zu  Boden,  aber  die  Flüssigkeit  enthält  Schwefelkalium 
und  unterschwefiigsaures  Sals.  Sdmeller  noch  als  durch 
Kohle  geschieht  die  Entfärbung  durch  Scfafitteln  mit  Kupfer* 
oxjd,  aber  auch  daiui  enthält  die  Lösung  unter  schweflige 
Säure,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringer  Menge. 

Da  die  Löslichkeit  des  Schwefeleisens  offeniier  tou  der  . 
feinen  Zerlheilung  desselben  berrftbrte,  und  durch  Anwen- 
dung einer  höheren  Gluth  bereits  Terringert  wnr,  so  suchte 
ich  durch  Zumischung  von  anderen  Siib.^ tanzen  ein  Zusam- 
menschmelzen und  einen  dichteren  Zustand  zu  erreichen. 

Unter  allen  Substanzen,  deren  ich  mich,  mit  grüdserem 
oder  geringerem  Erfolge^  als  Zusatz  bediente,  gab  Kupfer 
die  besten  Resultate.  Beimengungen  von  feinzertheiltem 
metallischen  Kupfer,  vom  SulpLuiet  oder  vom  schwefelsau- 
ren Salze  in  so  geringen  Mengen,  dals  das  Gewicht  des 
darin  enthaltenen  Metalls  den  achten  Theil  des  zerlegten 
schwefelsauren  Kali's  betrag,  gaben  bei  Bothginhhitze  eine 
Masse,  die  in  Wasser  schwieriger  zerfiel,  und  sich  sogleich 
klar  und  ungefärbt  löste,  einen  schwarzen  Rückstand  lassend. 

Keineswegs  war  die  Auflösung  aber  schon  als  eine  Auf- 
lösung von  reinem  Kalihydrat  zu  betrachten,  sondern  sie 
zeigte  sidi,  besonders  wenn  das  Schmelzen  längere  Zeit  fort* 
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gMttzt  war,  niemals  ganz  fret  tod  doar  Spur  onlerscbwc- 
fligsaoreii  Salzea.  Da  darchaas  ntobt  antuaelwao  ist,  daia 
dieses  sdion  in  der  geglfliiteii  Masse  als  solches  existire,  so 

mnfs  es  sich  erst  beim  Auflösen  i:ebildet  habeu,  "Wurde 
dieses  auch  durch  ganz  iuiüreies  \V  asser  bewirkt,  so  fehlte 
jene  Venuireiniguug  doch  nicht.  Es  scheint  daher  dieselbe 
aoC  die  Art  steh  zu  btideo,  dafis,  wena  schon  £iseii  in  hiu^ 
reichender  Menge  vorhandeu  ist,  um  nor  Oxydul  entstehen 
zu  lassen,  doch  an  einigen  Stellen  in  Fol^c  ungleicher  Ver- 
theiluug  sich  Eiscuoxyd  gebildet  hat,  und  dies  mit  dem  scbweU 
zenden  Kali  zu  Eisenoxydkali  geworden  isf.  Wird  diese 
Verbindtmg  mit  Wasser  behandeil^  so  seiiaUt  sie  in  ihre 
Bestandlheile  und  das  Eisenoxyd,  welches  gleichsam  in  tfoln 
7iascenle  ist,  kann  im  Zusammentreffen  mit  Schwefelciscu 
und  mit  Kali  oxydirend  wirken,  so  dais  uuterscbiveHi^sau- 
res  Kali  gleichzeitig  mit  einem  andern  Oxjde  des  Eisens 
entsteht. 

Das  In  Aoflftsang  erhaltene  Kali  von  der  freilich  nor 

selir  geringen  Menge  unterscinvefliger  S.iuic  zu  befreien, 
um  diese  Melhode  der  Zerlegung  des  sclnvcfelsaurca  Kalis 
zur  Darstellung  eines  ganz  reinen  Aelakalis  anwendbar  zu 
machen,  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelangen.  Doch  hielt  ich 
diesen  Gegenstand  für  wichtig  genog,  um  die  Hauptom« 
stände,  die  bei  jener  Zersetzung  stattüudeu,  iu  dem  Voran- 
gegangenen  ausftihrlich  zu  berühren. 

Schliefslich  will  ich  noch  erwähnen,  dafs  unreines  koh- 
lensaures Kali  durch  Erhitzen  mit  Eisen  sich  Tom  schwele!* 
sauren  Kali  roUstftndig  befreien  lifst 

Wird  Zink  mit  schwefelsaurem  Kali  gemengt,  so  dafs 
die  Menge  des  M  da  Iis  (iberwiegt,  und  im  Tiegel  zwischen 
Kohlen  erhitzt,  so  wird  die  Sch%vefeUäure  volisländig  zer* 
legt;  und  eine  Masse  von  compactem  Gefüge  und,  wenn 
das  Zink  rein  war,  von  schön  citronengelber  Farbe  erhal» 
ten.  Dieselbe  riecht,  besonders  beim  Anhauchen,  stark  nach 
Schwefelwasserstoff,  cnlljiilt  mithin  niclit  Schwefelzink,  son- 
dern Kaiiuiusulphuret.  Durch  Bildung  \Qtk  Mehrfach  Sch we- 
felkaiiam  wird  die  Substanz  iu  kaum  einer  halben  Minute 
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daokler  gelb  bis  braunroth  an  der  Luft.  X*iebeii  dem  bchwe- 
leikaliam  entkäh  dieselbe  Zinkoxjrd. 

k  S -i' 4Zn  ssKS -1- 4Zd. 

Wird  die  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  bleibt  auch 
bei  gauz  eiscnlVeiem  Ziuk  ein  grau  gefärbter  Aückstaod^ 
und  eine  gelbiicli  gefärbte  LösuDg  wird  erbalteii,  am  der 
Chlorwasserstoflisäare  Hjdrothiongas  entwickelt  und  Schwei 
fei  föllt.  Wird  der  Versndi  der  Zerlegung  dee  scfawefeU 
sauren  Kalis  durch  Zink  mit  nicht  gar  zu  kleinen  Onanti- 
täteu  angestellt,  so  läfst  »ich  ein  starkes  Brausen  vcrneh« 
men,  welches  eiile  anegtzeichnet  schöne  Deflagration  b^ 
gleitet,  die  "vott  einem  Punkte  des  Randes  beginnend,  noch 
bevor  die  Mischung  dunkles  Rothglühen  zeigt,  unter  Stet* 
gernng  der  Temperatur,  bis  zum  Weifsglühen  fortschreitet 
und  hierdurch,  auch  wenn  das  schwefelsaure  Salz  im  Ueber- 
Schüsse  vorhanden  war,  die  Verflüchtigung  von  einem  Theile 
Zink  veranlafst.  Besonders  8cb<Va  aber  zeig^  sich  diese 
Erscheinung,  wenn  Zink  der  Menge  nach  überwiegt;  dann' 
schreitet  die  Feuererscheinung  langsam  fort  und  ^vii  d  noch 
glänzender  durch  reichlich  entweichende  Dämpfe  des  i\ie- 
talis,  die  mit  blendendem  Lichte  verbrennen. 

B.   Scbwefeltaures  Natroo. 

Das  Verhalten  des  schwefelsauren  Natrons  zum  Eisen 
bei  erhöhter  Temperatur  ist  dem  des  schwefelsauren  Kalis 
so  ähnlich,  dafs  ich  hier  nur  ^zuführen  habe^  in  welchen 
Punkten  sie  von  einander  abweichen* 

Die  Lösnng  der  geschmolzenen  Masse  ist  noch  bedeu- 
tend stärker  gefärbt,  als  die  beim  Kalisalze  erhaltene,  <o 
dais  sie  coucentrirt  gewöhnlich  schwarz  und  erst  stark  ver- 
dttnnt  crün  erscheint.  Sie  entfärbt  sich  oft  erst  nach  meh- 
reren Tagen  in  offenen  Gefilfsen.  Dann  enthält  sie  viel 
Sebwefelnatrium  und  untersohwefligsaures  Salz.  Die  stSr« 
kere  Färbung  scheint  nicht  durch  das  Vermögen  des  Na- 
trons mehr  Schwefeleis«  o  aufzulösen  hervorgerufen  zu  sej^n, 
(wenigstens  zeigt  Aetznatrou  nicht  ein  anderes  Veriiaitea 
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§cgeD  frischgefälltes  Scbwefeleiseii,  ab  Kali)  sondern  durch 
eine  noch  feinere  VertheilBDg  in  der  geglühtea  Marae.  Ein« 
so  weit  erhöhte  Temperatur»  dafs  die  Mischung  in  ko- 
chende Bewegung  gcrietfa  und  weiCse  Bäinpfe  ausstiefs,  hatte 

die  1  aibc  der  Losung  nur  vermindert,  und  Zusätze  von 
Kupfer  in  viel  grd£scren  Quantitäten,  als  beiui  Kali,  hoben 
dieselbe  nicht  auL 

*  Die  Analysen  wurden  ebenso  angestellt  i  wie  ich  beim 
schwefelsauren  Kali  geseigt  bab«. 

1)  1,473  Gnn.  schwefelsauren  Natrons  loit  1,246  Grni. 
Eisen  geglüht,  in  Salzsäure  gelöst  mit  Chlorbaryum  ver- 
setzt, ergaben  0,697  Grus,  schwefelsauren  liarjts,  denen  uu- 
zerlegte  0,425  Grm.  und  1,048  Gm.  des  zerlegten  Salzet 
entsprechen« 

2)  3,252  Gnn.  sdbwefelsauren  Natrons  mit  1,137  Grm. 
Eisen  geglüht,  gaben  auf  dieselbe  Weise  3,6 Gim.  sdiwe- 
felsaurcn  Barjrts,  so  dafs  2,252  Grin.  uozerlegt  geblieben 
und  1,00  Grm.  zerstört  waren. 

Die  Fofmel,  welche  die  Art  der  Zerlegung  anzeigt,  ist: 

Na  S  +  3Fe  =  Na  +  Fe  -i-  Fe  S. 

In  100  Xiieileu  sind  enthalten: 

Bcrecbact:  Gefaodcn: 
I.  IL 

Na  S   45*80      4^8  46,79 
3  Fe   54,20      54,32  53,21 

Die  Zerlegung  des  schwefelsauren  Natrons  durch  Eisen 
hatte  Bert  hi  er  bereits  beobachtet;  doch  scheint  ihm  die 
Bildung  des  Schwefeleisens  entgangen  zu  seyn,  denn  er 
sagt  ' ): 

Comme  le  sulfate  de  soude  retienf  ires -fortement  Vacide 
sulfuriqnc,  son  action  comme  oxidant  est  tres-bornee;  il 
n'aUaque,  que  ks  metatix  tres-avide»  le  fer  et 

le  *inc  par  exempie^^*  An  einer  andern  Stelle  aber  wird 
behauptet 

1)  TraHe  fies  cssnts  fnir  ta  wie  skche  /•  p.  395. 

2)  Ebendaselb«!  I.  p.  556  und  407. 
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9,  Par  19010  siehe  les  ah^  eoMtifim  d6compe$miit 
Ut  mdfure$  de  fer,  de  »inc  ete,*^ 

Wenn  sich  der  letzte  Satz  auch  bei  der  Zerlegung  schwe- 
felsaurer Alkalien  durch  Zink  nicht  i^iderlegt,  so  steht  er 
doch  im  Widerspruch  mit  der  Zersetzung  derselben  durch 
£i86D,  WO  sich  Alkali  («war  vielleicht  in  cbcausdier  Ver- 
binduof;  mit  dem  oxjdiiteaEtten)  nebeD  Schweloleiteii  und 
Eisenoxyd  bildet. 

Zink  übt  eine  ganz  fihnlicbe  Einwirkung  auf  schwefel- 
saures Natron,  als  auf  das  Kalisalz  aus.  Die  Farbe  der 
Masse  ist  §prfinlich  gelb  und  geht  an  der  Luft  in  ein  tebmut* 
aiges  Weife  fiber.  Die  Deflagration  bei  der  Zerlegung  ist 
ausgezeichnet. 

C.   Scbwefelaaurcs  Ammoniak. 

Wird  eine  Lösung  von  aohwefelaaurem  Asunoniak  mit 
leimerCbeiltem  Eiim  erwftrrat,  so  entweichen  Ammoniak* 

dumpfe,  deren  Anwesenheit  sich  bei  nicht  zu  kleinen  Quan- 
titäten des  Ammoniaksalzes  länger  als  tine  Stunde  bemer- 
ken läfst.  Daun  erscheint  die  1^  lüssigkeit  grün  gefUrbt  durch 
viel  schwefelsaures  Eiaenoxjdui,  welches  sich  gebildet  hat 
(Andere  Ammoniaksalze  B.  Salmiak  verhalten  sidi  ganz 
tthnÜcb.)  Der  Gmnd  dieser  aohalteoden  Ammoniakentwick- 
luug  liegt  in  der  Eigenschaft  der  Ammoniaksalze,  in  Auf- 
lösung durch  Kochen  ein  wenig  Ammoniak  zu  verlieren, 
wodurch  ihre  Reaction  sauer  wurd.  Herrscht  aber  in  der 
Losung  des  sdiwefelsauren  Ammoniaks  die  SSure  ein  we* 
nig  vor,  so  kann  sie  Eisen  unter  Wassersfofifentwicklung 
auflöse  11  und  neutral  weiden.  Von  iSeuem  entweicht  durch 
Kocheu  Ammoniak,  und  zwar,  ohne  im  freien  Zustande 
eine  Fällung  des  Eisenoxyduls  zu  bewirken,  da  bei  Ueber- 
sohufs  eines  .Ammoniumoaiydsalses  eine  EisenritriollOsang 
durch  Ammoniak  nicht  gelallt  wird.  Wiederum  lOst  sich 
Eisen  auf,  und  diefs  Verhalten  der  Lüsinig  währt  so  lauge 
fort,  als  noch  Ammoniaksalz  genügend  vorbanden  ist,  um 
Fällung  durdi  «las  entweichende  Ammoniak  zu  verhindern. 
Erst  dann^  wenn  die  J\lenge  jenes  Salzea  nicht  mehr  hierin 
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binreiclit,  erreicht  die  Auflösang  des  Eisens  md  das  Aus- 
treiben der  AmmoniakdSmpfe  ein  Ende.   Auf  Slinlidie  Art 

läfsl  sich  auch  wohl  nur  die  Löslichkeit  mehrerer  anderer 
Metalle  und  Oxyde  iu  den  Auüösuugeu  neutraler  Ammo- 
uiaksnlzc  erklären.        ■  • 

Wird  sehwefeisaures  Ammoninmoxyd  in  einer  Porzel- 
lanschale bei  gelinder  WSrme  geschmolzen»  und  Eisen  hin- 
zugebracht, 80  ist  die  Entwickelung  des  Aimnoniaks  viel 
starker  ril>  aus  der  Auflösung  des  Salzes;  die  Farbe  des 
Salzes  wird  dunkel  und  ist  nach  der  Auflösung  iu  Wasser 
grünlich. 

Wird  schwefelsaures  Ammoninmoxyd  mit  Elsen  Iii  einem 
Ofen  schnell  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  enttreiehl  eine 

groT-o  Men^e  von  DSmpfen  des  Salzes;  dann  wird  ein 
schwacher  Geruch  nach  schwefliger  Sciure  bemerkt,  und 
das  Eisen  ist  an  der  Oberflilcbe  mit  Sanerstoll  and  biswei- 
len mit  ein  wenig  Schwefel  verbunden.  Biese  geringe  Ein- 
wirkung bei  schnell<^r  Temperaturerh^lhung  ist  dennoch  nicht 
für  eine  unuiiüclbarc  des  Ammoiiinksnl/(  s  und  des  Metalls 
zu  halten,  sondern  rührt  von  einer  kleinen  Quantität  von 
Eisenvitriol  her,  die  bei  dem  Schmelzen  entstanden  ist,  and 
sich  mit  dem  Eisen  so  zerlegt,  dafs  sehwellige  Säure  aus« 
getrieben  wird,  und  ehi  Oxyd  des  Eisens  mit*  einer  Spur 
voti  Schwefelcisen  zurückbleibt.  Die  Entstehung  des  letz- 
teren beruht  sicher  auf  einer  secundären  Zerlegung,  welche 
die  schweflige  Säure  durch  Theiie  des  Metalls  erleidet,  de- 
ren Temperatur  zufällig  eine  hüäere  ist,  als  dl«  der  flbfi^ 
gen;  denn  schweflige  Säure  wird  auf  ganz  ähnlich« 'Art-, 
wie  Schwefelsäure  in  hoherTemperatur  von  Metallen  zersetzt. 
Hierher  scheint  mir  eine  Beoh;H  htunj?  von  Lowe  zu 
gehören  die  eine  Lntslehung  von  Krjslailen  des  Zwei- 
^»cli-Schwefeleisetts  bei  Gelegenheit  der  Sublimttlion  vön 
Salmiak,  der  schwefelsaures  Ambniak  enthielt^  -an  den  mit 
Thon  bekleideten  Wandungen  der  eisernen  OFcfilfse  betrifft: 
IMiifsten  hier  nicht,  wo  Eisen  und  schwefelsaures  Amroo- 
luumoxyd  zufällig  in  l^rUbruug  kameu,  ähnliche  Vorgänge 
1)  EHmatrn't  Journftl  flirr  practittlic  Cfaeoie,  VI,  16;  '  ' 
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eintreten,  und  konnte  ihre  oftmalige  Wiederliolong  nicht 

den  Aiilnfs  zm  BildmiE:  jener  Krystalle  geben? 

Das  Zi7ik  zeigt  dieselben  Erscheinungen  als  Eisen,  wenn 
es  kocheDdeti  Lösun^gen  schwefelsauren  Ammoniumoxyds, 
oder  dem  schmelzenden  Salze  zugesetzt  wird.  Ebenso  zeigt 
sich  das  weibe  Oiyd,  welches  mit  Zinkkfigekshen  gemengt, 
beim  schiicllcii  Erhitzen  des  Salzes  mit  Zink  zurückbleibt, 
nicht  immer  frei  von  Schwefcimetaii. 

III.  Ueber  die  Zerlegung  der  schwefelsauren 
Erden  durch  Eisen  und  Zink. 

A.  Schwefelflftitre  Kalkerde. 

Schwefelsaure  Kalkerde  mit  Eisen  Im  Porzellantiegel  ge- 
glüht, liefert  eine  schwarzgraue  Masse  von  metallischem 
Aussehen,  den  Geruch  nach  Hjrdrothiongas  ausstofsend  und 
also  Schwefeloalcium  enthaltend.  Gepulvert  und  mit  ko- 
chendem Wasser  behandelt,  giebt  sie  nur  wenig  Sulphuret 
au  dieses  ab,  von  Salzsäure  aber  wird  sie  mit  gelber  Farbe 
und  Eutwickhing  von  vielem.  Schwefelwasserstoffgas  gelöst. 
Aber  welcheB  Oxjd  des  Eisens  neben  Schwefelealcium  ent'^ 
standen,  war'  zu  ermitteln.  Hierzu  wurde  wenig  Eisen  mit 
vielem  schwefetsanreu  Kalk  geglüht  und  die  Menge  des  zer- 
legtet Salzes  bestimmt. 

1)  1,428  Grm.  feinen  Drahtes  wurde  mit  dem  Dreifachen 
an  schwefelsaurem  Kalke  geglüht,  die  Masse  mit  kochender 
Chlorwassentoffeliure  ausgezogen,  die  überschüssige  SSura 
durch  vorsichtiges  Abdampfen  entfernt,  das  Chlorealcitim  in 
Alkohol  gelöst,  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  gefällt  und 
so  direct  die  Menge  des  zerlegten  schwefelsauren  Salzes 
wieder  erhalten;  dieselbe  betrog  1,139  Grm. 

2)  I,t4  Grm.  Eisen  zerlegten  0,863  Grm.  schwefelsau- 
ren Kalks. 

3)  1,214  Grm.  Eisen  bewirkten  die  Zersetzung  von 
1,027  Grm.  schwefelsaurer  Kalkei  de. 

Die  gefundenen  Resultate  weichen  bedeutend  von  ein- 
ander ab,  and  die  verschiedenen  Verhältnisse  zeigen,  dafis 
in  den  efnzelnen  Falkm  durch  gleiche  Mengen  Eisea  iin-' 
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gleiche  Qaantitilteti  des  schwefelsauren  Salzes  zerlegt  wurden 
uod  Debeu  -Scbwefelcaldum  verschiedene  Oxjde,  oder  vieir 
mehr  Gemenge  mehrerer  Oxydationsstofen  entstaodeii  sind, 
HAtte  sich  nur  Eisenoxydidoxyd  gebildet»  so  war  der 

Gang  der  Zerlegung  diesar:  GaS  +  3FessCaS  +  FeFe 
FOr  cDe  Bildung  von  Oxyd  waren  8  Atome  Eisen  anf 

•  •  • 

ÜaS  + 

4 

  _  »a « 

8  Fe  =  3  Ca  S  +  4  Fe  Die  gefundenen  Zahlen  aber  sind: 

1.  2.  3. 

CaS  44,3  43,1  45,83 
Fe        55,7        56,9  54,17 

die  den  Formeln  entsprechenden  Verhältnisse; 

CaS  44,74  3  CaS  47,66 
3  Fe     55,26      8  Fe  52,34 

Bie  Labien  des  ersten  und  «weilen  Versochs  scheinen 
för  die  Bildung  von  Oxyd4>xjdul  zu  sprechen,  doch  zeigt 

die  ciiiUe  Analyse,  dafs  noch  mehr  Sauerstoff  vom  Eisen 
aufgenoraineu  werden  küune.  So  ist  es  deuu  ersichtlich, 
dafs  in  keinem  der  angealeUten  Versuche  eine  so  vollstän- 
dige Zerlegung  erreicht  war,  als  sie  die  Theorie  erfordert« 
Da  die  mechanische  Mengong  der  Substanzen  sich  nicht  mit 

Genauigkeit  anstellen  läfst,  und  dieselben  auch  nicht  in  wirk- 
liehen  Flufs  kommen  und  sich  dadurch  gleichmafsiger  nii« 
sehen,  &o  ist  diese  Unvoilständigkeit  leicht  zu  erklären. 
Analoge  Erscheinitagen  aeigt  die  Zerlegung  des  scfcifefel- 
saoren  Baryts  durch  Eisen,  und  es  können  die  bei  Bescbrei** 
bung  derselben  aufzuführenden  Analysen  als  Bestätigung 
der  Annahme  dienen,  dafs,  bei  gniiz  vollständiger  Einwir- 
kung des  Eisens  auf  schwefelsaure  Kaikerde,  dieseibß  dur^ch 
folgende  Formel  darzustellen  sej: 

3CaS+8Fe=:3CaS-|-4'Fe 

.1  Kt  inos  Zink  mit  schwefelsaurer  Kalkerde  geglüht,  giebt 
eine  ^eibUchc,  lockere  und  etwas  geaiuterte  Mitsei  diese 
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entwickelt  weder  fdr  sich,  noch  beim  Anhauchen,  noch  beim 

tJebergiefsen  mit  Essigsäure  die  mindeste  Spur  von  Hjdro- 
Ihiongas,  wohl  aber  sogleich,  wenr]  sie  mit  Salzsäure  behan- 
delt wird.  Es  ist  mithiu  keia  Schwefeicaicium ,  sondern 
Schwefelxink  gebildet  worden, 

Wasser  löst  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  Kalkerde 
auf,  die  frei  von  Sulphuret  ist  und  eine  KupferlOsung  nicht 
im  Geringsten  bräunt.  Essigsäure  löst  aus  der  Substanz 
neben  Kalkerde  auch  Zinkoxjrd  auf.  Es  hat  mithiu  bei  der 
Zersetzung  der  schwefelsauren  Kalk  erde  durch  Zink,  dieses 
sich  mit  den  Elementen  der  Schwefelsäure  verbunden  und 
die  Base  ausgeschieden: 

Ca  S  4-  4  Zn  =  Ca  +  3  Zn  +  Zn  S. 

Die  Beobachtung  Bertbier's  j^La  chaux  d^cmnr 
pose  ausii  le  sulfwe  de  zine,  mais  seukment  d  Paide  dm 
eharhm^  widerspricht  einer  solchen  Zerlegung  nicht. 

Schon  beim  l>iliitzen  kleiner  Quanlitäleii  Ziiik  mit  schwe- 
felsaurem Kalke  zeigt  sich  plötzlich  eine  äufserst  heftige 
Deflagration,  die  gewöhnlich  am  Boden  beginnt  und  in  einem 
Augenblick  die  ganze  Masse  ergreift.  Zinkdämpfe  werden 
entwickelt  und  glühende  Theite  herausgeschleudert,  so  dafs 
die  Erscheinung  nicht  ganz  ohne  Gefahr  zu  beobachten  ist. 

B.   Schwefelsaurer  Bai\>  t. 

Schwefelsaurer  Baryt,  mit  Eisen  gemischt,  bis  zur  Roth- 
glühhitze erwärmt,  wird  zerlegt  und  in  eine  metallisch  er- 
scheinende halbgeflossene  Masse  umgeändert,  deren  äufeere 

Eigenschaften  audi  durch  vieles  überschüssiges  Metall,  so- 
wie durch  viel  schwefelsaures  Salz  sich  nicht  verändern. 
Wieder  findet  sich  das  Eisen  mit  dem  Sauerstoff  das  Ba- 
ryum  mit  dem  Schwefel  in  Verbindung.  Die  gepulverte 
Substanz,  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  giebt  an  die- 
ses nur  wenig  Schwefelbaryum  ab,  so  dafs  auch  durch  lan- 
ges Kochen  bei  weitem  nicht  alles  Salz  aufgenommen  wird. 

Um  die  Menge  des  durch  Eisen  zerlegten  schwefelsau- 
1)  IVtfiM  4e$  €9$ak  ptw  la  voit  i^ht^  Ii,  570.  i,  408. 
Poficiidorir«  Amial.  Bd.  tXXV.  18 
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ren  BäiytB  in  UDtentichen,  wurden  grofse  Meof^ii  des  leU* 
teren  mit  kleinen  QnentitttteD  des  Metalls  iMngere  Zeit  ge'> 
'  glüht,  das  entstandene  Schwefelberyum  dorch  SalzsHare  in 

Chloibaryuin  veiw.nidelt,  aufgelöst  uiui  filtrirl;  durch  Schwe- 
felsäure wurde  (iaiin  diejenige  Menge  Jefi  schwefeUauren 
fiarjtaaties,  welche  zersetzt  worden  war,  wieder  geföUt  und 
bestimmt 

1)  1,128  Grm.  Eisen  mit  dem  dreilachen  Gewichte  dea 

schwefelsauren  Salzes  gewischt,  gaben  nach  obiger  Behand- 
lung 1,495  Grm. 

2)  1,125  Griu,  Eisen  mit  der  vieriacheu  Menge  schwe- 
felsauren Salzes  gaben  1,469  Grm. 

3)  1,28  Grm.  zerlegten  von  dem  Acbtfadien  an  schwe» 
felsaurcm  Baryt  1,542  Grm. 

i)  l,2üb  Grm.  Eisen  zersetzten  1,66  Grm.  schwefelsau- 
ren ßarjts. 

5)  1,112  Grnu  Eisen  entsprachen  1,624  Grm.  zersetz- 
ten Salzes. 

6)  1,(162  Grm.  mit  der  zwölffaehen  Menge  schwefelsau- 
ren Baryts  geglüht,  verwandellea  1,573  Grm.  des  Ieli.leieu 
in  Schwefelbarvum. 

Auch  diese  Zahlen  welchen  unter  sich,  so  wie  von  der 
Berechnung,  nicht  unbedeutend  ab,  einige  ladocb  nShem 
Bich  derselben  so  weit,  data  sie  die  Verhältnisse  für  eine 
ganz  vollständige  Zersetzung  ergeben. 

Es  kann  EUmaxydiUoa^d  oder  nur  Ox^d  gebildet  seyn: 

Ba  S     3  Fe  ssBa  S  -f>  Fe  Fe 

oder:  3     S  4- b  Fe:==  3  Ba  S  +  4  Fe 

Dann  enthalten  100  Theile  Ton  beiden: 

BaS  58,08  3Baä  60,92 
3  Fe     41,92      8  Fe  39,08 

Aus  den  gefundenen  Zahlen  ergeben  sich  in  100  Theileu: 

L        2.        3.        4.        5.  6. 

BaS  57,00  56,63  54,64  57,88  59,36  59,70 
Fe      4a,00    43,37    45,36    42,12    40,64  40,30 
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Die  ersten  vier  Versache  scheiileii  fett  die  Bildung  von 

Oxyduloxyd  zu  beweisen,  doch  zeigen  die  durch  den  fünf 
teu  und  sechsten  angegebenen  Verhältnisse,  dafs  das  Eisen 
bei  dieser  Zersetzung  noch  mehr  Sauerstoff  aufhehmen  kOnne. 
Bei  den  beiden  letzten  Versuchen  waren  die  gemisditen 
Substanzen  mit  Wasser  befeuchtet  worden  und  so  eine  in*- 
nigore  Ikrührung  und  sogleich  auch  eine  vollständigere  Ein- 
Yvirkung  herbeigeiuhrt. 

Die  Ton  der  Theorie  geforderte  iirt  der  Einwirkung 

ist  also: 

3Ba&+8Fess3BaS  +  4Fe 

Vergleicht  man  die  Zerst^lzung  des  schwefelsauren  Ra- 
ryts  durch  Eisen  mit  der  durch  Kohle,  so  ist  bekannt,  da£s 
die  letztere  nur  bei  sehr  langer  Einwirkung  einer  starken 
Gluth  ziemlich  ToUstlindig  erfolgt'  so  dafs  zur  Bereitung  des 
Sehwefelbarynms  man  sich  oft  der  Hitze  der  Kalköfen  zn 
bedienen  püegt.  Viel  leichter  erfolgt  die  Zerstörung  der 
Schwefelsäure  durch  Eisen ,  denn  sobald  die  Temperatur 
die  Rothglübhitze  erreicht  hat,  ist  bei  einem  Ueberschusse 
▼on  Eisen  die  Einwirkung  schon  ToUendet*  Ans  der  ge- 
pulverten Mischung  aber  wird  das  Schwefelbaryum  nur  sekr 
unvollständig  durch  langes  Kochen  mit  Wasser  gelöst. 

Zur  Bereitung  des  Chlorbaryuius  auf  directe  Art  aus 
dem  Schwerspathe  haben  v.  Driesen  ')  und  Bucholz') 
sich  der  ScKimelzang  mit  Chlorcaldnm  bedient  ond  jenes 
Salz  Ton  dem  entstandenen  Gipse  durch  kocbendes  Was- 
ser und  schnelles  Filtrireu  gelrennt,  Duflos  ^)  setzt  Kohle 
hinzu,  um  den  schwefelsauren  Kalk  in  schwer  lösliches  Sul- 
phuret  zu  verwandeln,  und  nach  Mitschcr  1  i ch  *)  wird 
eine  fast  anlösliche  Verbindung  aus  Schwefelcalcium,  Kalk- 
erde und  Schwefeleisen  erhalten ,  wenn  neben  Kohle  noch 
EiaenfQiliGiit  sich  in  der  Mischung  befindet. 

1)  GmeUii'c  Handbuch  der  Chemie  IT,  158. 
^)  Bersellns's  liehrhach  der  Chemie  IV,  237. 
S)  Jomal  fär  Chemie  und  Physik  von  Schtireisger,  LXV,  236. 
4)  M iteeherllebS  Lebrhoch  der  Chemie,  Vol.  IL  Abtb.  I.  S.  114.  ^ 
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Wird  die  letztere  Metbode  angewendet,  so  schien  mir 

bei  der  Sclun  lli^kcit,  mit  der  das  Eisen  die  Zerlegung  der 
schwefelsauren  Kalkerde  herbeiführt,  diefs  Metall  au  der 
Zersetzung  selbst  schon  einen  wesentlichen  Antheii  zu  neb» 
men,  so  dafs,  im  Fall  Basen  genug  vorhanden  wSre,  auch 
ohne  Kohle  jenes  PrSparat  wohl  herzustellen  seyn  würde« 
2  Theile  Schwerspath  winden  mit  2  Theilen  Eisen  zu  der 
Auflösung  von  einem  Theile  Chlorcalcium  gesetzt,  und  diese 
bis  zur  Trockenheit  abgedampft,  hierauf  die  Mischung  uur 
kurze  Zeit  in  einem  eisernen  Tiegel  geglQht,  noch  heifs  aas- 
geschöpft, und  nach  dem  Erkalten  und  Pulvern  mit  kochen* 
dem  Wasser  behandelt.  Diefs  zog  mit  Leichtigkeit  alles  ge- 
bildete Chlorbarjum  aus,  und  die  mit  einigen  Tropfen  Salz- 
säure versetzte  Lösung  (um  eine  Spur  aufgelösten  Schwe- 
felcalciums  zu  zerlegen)  gab  gute  Kryslalle  jenes  Salzes. 
Diese  Bereitungsart  gelingt  stets  gut,  wenn  nicht  zu  lange 
eine  hohe  Temperatur  augewendet  wurde.  Hierdurch  näm- 
lich nimmt  die  Mäste  einen  festeren  Zustand  an,  wodurch 
ihr  Pulver  schwerer  durch  Wasser  erschöpft  wird,  und  es 
scheint  das  Chlorbarynm  durch  hohe  Temperatur  sich  mit 
dem .  Gemisch  des  oxjdirten  Eisens  und  des  Schwefelcal- 
ciums  auf  ähnliche  Art,  wie  auch  gröfsere  Mengen  schwe- 
felsauren Bai  vis  oder  Kalks  mit  den  Zersetzungsprodukten 
durch  Eisen  zusammenschmelzen,  zu  verbinden. 

Feilspähne  von  reinem  Zink  bilden  mit  schwefelsaurem 
Barjt  durch  Zerlegung  desselben  eine  sehr  compacte  grün- 
lichgelbe geruchlose  Masse,  die  mit  Essigsäure  behandelt, 
Zinkoxjd  und  ßarjt  verliert,  mit  Salzsäure  llydrothiuii  ent- 
wickelt (nicht  aber  mit  Essigsäure),  milbin  Barjt  uebst 
Ziukoxjrd  und  Schwcfelzink  enthält. 

jBaS  +  4Zu  =  Ba4-3Zn-hZnS 

Bei  der  Zerlegung  findet  eine  schöne  Deflagration  statt,  von 
stark rm  Geräusch  begleitet,  aber  weniger  heftig  und  mo- 
mentan als  bei  der  Einwirkung  des  Zinks  auf  schwefelsau- 
ren Kalk.  Wird  die  entstandene  Mischung  gepulvert  und 
Iftogere  Zeit  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  so  bildet 
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sich  eine  Aufldaang  von  Barythjdrat,  die  durciuras  frei  voo 
Schwefelbarjum  ist,  und  aadi  wohl  nach  dem  Filtriren  mä 
Erkalten  Krysfalle  von  Barythjdrat  absetzt.    Aber  auch 

24  Stun  del)  mit  verschiedenen  Menden  kochenden  Walsers 
behandelt,  wird  bei  weiteiu  nicht  alle  Barjtcrdc  gelöst.  Die 
Baryterde  geht  nämlich  mit  dein  2ankoxjdey  ebenso  wie  mit 
anderen  Metalloxjden,  Verbindungen  beim  Schmelzen  ein, 
die  dnrdi  siedendes  Wasser  nur  theilweise  zerlegt  werden. 
Ware  die  Baryterde  nicht  in  einem  so  seliwer  löslichen  Zu- 
stande in  der  Verbindung,  so  würde  die  Zerlegung  mit  Zink 
eine  leichte  und  Yortheilhafte  Methode  zur  Bereitung  eines 
reinen  Aetzbaryts  und  mancher  BarytprSparate  abgeben. 
(Noch  yiel  schwieriger  ist  das  Barythydrat,  wenn  der  käuf- 
liche gemahlene  Schwerspatb,  (]er  oft  bedeutende  IVIengeu 
von  Sand  enthält,  durch  Zink  zerlegt  wird,  löslich,  da  sich 
dann  kieselsaure  Verbindungen  gebildet  haben.) 

Die  aus  der  Zerlegung  des  schwefelsauren  Baryts  ent- 
standene Verbindung  treibt  aus  den  kochenden  Lösungen 
des  Chlorammoniuins  und  des  salpetersauren  Ammoniaks 
Amiiioiiiak  aus,  und  Chlorbarymn  und  salp{  tersaiirer  Baryt 
lösen  sich  auf.  So  wird  auch  durch  jene  aus  der  Lösung 
des  Chlorcalcaums  Kalkhydrat  gefällt  und  Chlorbaryum  ge- 
bildet. Salpetersanrer  Kalk  zeigt  jedoch  kein  ähnliches  Ver- 
halten. Ebenso  wie  durch  Zersetzung  mit  Eisen  Isfst  sich 
auch  durch  Zink  aus  Chlorcalcium  und  Schwerspath  Chlor- 
baryüm  darsteiieu. 

C.  Schwefelsaurer  Strontiao. 

Die  reine  schwefelsaure  Strontianerde  wird  dnrdi  Eisen 

erst  bei  höherer  Temperatur  als  schwefelsaure  Kalkcrdc  und 
Baryterde  zerlegt.  Die  gepulverte  Masse  giebt  aber  an  ko- 
chendes Wasser  leichter  Schwefelstrontiuni  ab,  doch  bei 
Veitem  nicht  Alles,  was  in  ihr  enthalten  ist.   Aus  der  er- 
kalteten Lösung  schiefsen  Krystalle  von  Strontianhydrat  an. 
Aehnlich  vcihalL  sich  der  gepulverte  Coelestin. 
1)  1,176  Grui.  Eisen  wurden  mit  dem  dopp<  Uoii  Ge- 
wicht schwefelsauren  Strontians  im  Porzeliautiegei  längere 
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Zeit  gcelülit,  die  erhaltene  Masse  in  Salzsäure  gelöst,  zur 
Trockne  abgedampft,  und  das  entstandene  Ciiiorstroutium. 
in  Alkohol  gelöst«  Hierin .  gab  Schwefelsttiire  eioen  Nieder- 
scUag  von  14^7  Gnn.  schvrefebanrea  Strontians»  die  durch 
das  Eisen  zerlegt  worden  waren. 

2)  1,132  Gni).  Eisen  mit  uugeiähi  4  Grui.  schwefelsau- 
ren Strontians  geglüht,  zerlegten  1,157  Gru). 

In  100  Theilen  also: 

I.  2. 

SrS   50,1     50,5        3SrS  55,25 

Fe      49,9     49,5        8  Fe  44,75 

Weder  bei  der  Zerlegung  des  schwefelsauren  Kalks  noch 
bei  der  des  schwefelsauren  Barjts  wichen  die  gefundenen 

Verhältnisse  so  bedeutend  ab,  als  hier;  und  dennoch  läfst 
sich  aus  der  Analogie  schliefsen,  dafs  auch  hier  bei  voll- 
ständiger gegenseitiger  Einwirkung  die  Zersetzung  in  fol- 
gender Weise  stattgefunden  haben  würde: 

3SrS  +  8Fe=s3SrS  +  4Fe 

Wie  ich  beim  schwefelsauren  Bar^t  die  Bereitung  des 
Chlorbaryums  ohne  Kohle  beschrieben  habe,  so  läfät  sich 
auch  Chlorstrontium  aus  dem  Coelestin  darstellen.  Auch 
wenn  hierbei  eine  höhere  Temperatur  längere  Zeit  andauerte, 
blieb  das  Salz  ziemlich  gut  löslich,  besonders  wenn  ein 
Ueberschufs  von  Eisen  vorlianclcii  war.  So  gab  eine  Mi- 
schung von  sieben  Theilen  Eisen  mit  fünf  Theilen  Coele- 
stin und  drei  Theilen  Chlorcalcinm  ganz  gute  Resultate. 

Zink  verwandelt  durch  Zersetzung  den  reinen  scfawe* 
felsanren  Strontian  in  eine  ähnliche  Masse,  als  den  schwe- 
felsauren Baryt,  doch  ist  dieselbe  weniger  fest.  Wasser 
löst  durch  langes  Kochen  daraus  keine  grofse  Menge  5trou* 
tianerdehydrat,  und  noch  weniger  aus  dem  zersetzten  Coe- 
lestin, bei  dessen  Zerl^ung  übrigens  keine  zosammaihSn- 
gende  Masse  sich  bildete,  auch  nie  eine  Feuererscheinung 
beobachtet  wurde. 
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l>ie  Eiowirkimg  des  Zioke  aaC  schw^fekaiiir««  Sironiiaa 

iDiifs  der  Forael:  8rS  +  4Zii aSr  +  dZn ettt» 

sprechen. 

Auch  mit  Hülfe  dieser  ZerleguDg  läfst  sich  aus  dem  Coe- 
iestio  Chlorstrontium  darsteiieu. 

D.   Scbwefelsaur«  Magnesia. 

Wenn  schwefelsaiire  Maguesia  mit  Ekmi  gemischt  und 

geglüht  wird,  so  entweicht  viele  schweflige  Säure  uud  es 
bleibt  eine  Masse  von  cisengnun  ui  Ansehen  znrfick,  die  nur 
an  einzelnen  Stellen  weifse  Magnesia  und  >veuig  scbwefei* 
sanres  Salz  enthält  Die  Menge  dee  letzteren  ist  nur  sehr 
gering: 

1)  In  '2,23  Grni.  schwefelsaurer  Magnesia  mit  1,29  Gnu. 

Eisen  geglüht,  biit^ben  noch  zurück  0,058  Grm.  des  Salzes. 

2)  In  2,6  Gnu.  schwefelsaurer  Magnesia  wil  l,36t^  Grm« 
Eisen  erhitzt,  fanden  sieh  noch  unzersetzt  0,016  Grm. 

Durch  andere  Yeraache  aber  fand  akb,  dafs  achwefelr 
saure  Magnesia  fiOr  sich  schon  bei  $tarkem  Rothglfihen  im 
verschlossenen  Tiegel  einen  grofscii  Tlit:il  (U  r  Säure  verliert. 

1)  2,263  Grm.  nämlich  verloren  im  Wiudofen  lu  ejuer 
Viertelstunde  0,034  Grm.,  d.  i.  1,5  Proc. 

2)  2,17  Grm«  Terloreo  in  ein  und  einer  halben  Stunde 
0,45  Grm.,  d.  i.  20,74  Proc,  also  ungefähr  den  dritten  Theil 
aller  darin  enthaltenen  Säure. 

In  beiden  Fällen  enthielt  die  Substanz  keine  Spur  von 
Schwefelmagnesium,  so  daüs  keine  iieduotioa  durch  einge- 
drungenes Kohlenoxjdgas  anzunehmen  war. 

Es  konnte  also  nicht  der  Verlust,  den  schwefelsaure 
Magnesia  durch  Glühen  mit  Eisen  erlitt,  als  schweflige  Säure 
gerechnet  werden.  Die  zu !  ü(  k gebliebene  Masse  enthielt  kein 
Schwefelmagnesium,  wohl  aber  neben  Oxjd  und  Oxjdul 
des  Eis^s  eine  Spur  von  Schwefeleisen.  Eine  kleine  Menge 
des  Salzes  blieb  femer  unzerlegt,  der  giröfste  Theil  aber 
zerfiel  in  schweflige  Säure  und  in  Sauerstoff,  welchen  letz- 
teren das  Metall  aufnahm  und  zwar  neben  etwas  Schwefel. 
Diese  kleine  Menge  Schwefelmctall  scheint  erst  in  Folge 
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einer  zweiten  Zerlegpo^  nämlich  aus  der  schwefligen  SHure 
oder  aus  der  frei  entweichendeu  Quantität  Schwefelsäure 
entstanden  zu  sejn. 

Zink  zerlegt  die  schwefelsaure  Magnesia  ganz  ähnlich 
dem  Eisen.  Aber  auch  hier  tritt  wie  bei  den  übrigen  schwe- 
feisaureu  5aizen  eine  Dena^iatiou  ein,  und  zwar  mit  einer 
ganz  anfserordentUcbeu  ScbnelUgkeU  und  Heftigkeit  Schwe- 
flige Sinre  und  ZinkdSmpfe  entweichen  in  Menge  und  glfi* 
hende  Theile  werden  oft  mit  Gewalt  fortgeschleudert. 

E.   Neutrale  scii w ef elsaure  Thouerde. 

Die  Einwirkung  des  Ei$en$  auf  neutrale  schwefelsaure 
Thonerde  ist,  wenn  sie  überhaupt  Torhanden  ist,  nur  sehr 
gering.   In  der  Hitze  nimlich  verliert  das  Salz  fast  alle 

Säure.  Wenn  die  Dämpfe  aufhören  zu  entweichen,  so  zeigt 
sich  ein  ganz  schwacher  Geruch  nach  schwefliger  Säure, 
und  im  Tiegel  findet  sich  weifse  Tbonerde  mit  Eisen  ge» 
mengt,  dessen  Oberfläche  ein  wenig  Sauerstoff  und  Schwe- 
fel aufgenommen  hat  Beide  Stoffe  hat  das  Metall  wohl 
nicht  dem  Salze,  sondern  den  Dämpfen  der  Säure  entzogen. 

Ebenso  verhält  sich  Zink  gegen  neutrale  schwefelsaure 
Thonerde.  Nur  war  hier  kein  Geruch  nach  schwefliger 
Säure,  auch  im  Rfickstande  keine  Spur  von  Schwefelme- 
tall  zu  entdecken. 

Resultate. 

Auch  abgesehen  von  der  Zerlegung  der  Metallsaize  durch 
£t#efi  tmd  Zit^  (bei  welchen  durch  Ausscheidung  reguU- 
nischer  Metalle  and  andere  Umstände  noch  eine  gröCsere 

Mannigfaltigkeit  in  den  Producten  entsteht),  läfst  sich  schon 
aus  den  hier  abgehandelten  Erscheinungen ,  mit  Hinzuzie- 
hung des  Verhaltens  der  Hydrate  der  Schwefelsäure  gegen 
jene  Metalle,  ersehen,  dafs  die  Art  der  Einwirkung  dersel- 
ben auf  die  Schwefelsäure,  Je  nachdiem  sie  frei  oder  in 
Verbindung  mit  andern  Substanzen  ist,  eine  sehr  verschie- 
dene sejn  k(>iine,  ebenso  wie  die  Producto,  welche  dadurch 
gebildet  werden. 
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!•  Zuerst  beobachten  irar  eine  Auflönmg  beider  Me* 
talle^  oh»$  Zerlegung  der  Sänre,  aber  unter  Zersetmng  des 
Wassers,  zu  schwefelsauren  Salzen  unter  dem  Einflafs  der 

V€idiiiiiiten  Säure  und  des  schwefelsauren  Ammoniak?. 

2.  Sodann  üudeu  wir,  dafs  die  Schwefelsäure  iu  der 
Art  durch  beide  Metalle  zerlegt  werde,  dafs  dieselben  etne» 
TheU  des  8auerstoff$  aufnehmen.  Biefs  findet  statt  beim 
ersten  Hydrat,  bei  der  randienden  Sllnre,  so  wie  bei  der 
schwefelsauren  Magnesia.  Es  sind  aber  Wasser  und  Ma- 
gnesia offenbar'  die  schwächsten  der  untersuchten  Basen, 
auf  deren  schwefelsaure  Verbindungen  ein  Einflufs  jener 
Metalle  zu  bemerken  ist,  Aehnlich  Terhalten  sieb  übrigens 
aueh  die  MetaUsalze  der  ScfawefeisAure  gegen  Eisen  und 
Ziük. 

3.  Der  game  Sauerstoffe  nicht  aber  der  Schwefel,  geht 
mit  dem  Metalle  eine  Verbindung  ein,  wenn  Eisen  die 
schwefelsauren  alkalischen  Erden  (mit  Ausnahme  der  schwe> 
feisauren  Mat^nesia)  und  wenn  Ztnft  die  sdiwefelsauren  AI* 
kalien  zersetzt. 

4.  Beide  Elemente  der  Schicefelsanre  (kleine  zufällige 
Abweichungen  abgerechnet)  gingen  vollständig  au  die  Me- 
talle über^  wenn  sie  in  den  Dämpfen  der  wasserfreien  Säure 
glfihten.  Ferner  nahm  beide  BesiandtkeUe  vdllig  das  Eisen 
auf  bei  der  Zerlegung  des  schwefelsauren  Kali's  und  Na- 
tron's, und  Zink,  indem  es  die  schwefelsauren  Salze  der 
alkalischen  Erden  (ausgenommen  das  der  Magnesia)  zer- 
setzte. 

Bei  dieser  Einwurkung  des  Eisens  entstehen  aber  noch 
zwei  verschiedene  Oxjdationastufen  desselben  neben  Schwe* 

feleisen,  nämlich: 

o*    Oxyd  aus  der  Zersetzung  der  schwefelsauren  Alka- 
lien, und  wahrscheinlich  auch  bei  vollständiger  Zerlegung  , 
des  sdiwefelsauren  Kalks,  Baryts  und  Strontians; 

6.   Oxydul- Oxyd,  aus  der  Zerlegung  der  wasserfreien 
Säure. 

Wenn  schon  beide  hier  betrachteten  Metalle  im  Allge- 
meinen ziemlich  ähnlich  wirken,  so  bringt  die  grüisere  Zahl 


Digiti<^eü  by 


,  282 

der  Oxjdaliousstufen  des  Eisens  eine  gröfsere  ifannigfal- 
tig|L6it  in  seine  Produete.  Aüe  drei  Oxyde  eaben  wir  sich 
bildeo:  OwifM  im  scbwefelfiaoren  Salze,  und  (kt^d  sowie 
Oxydul- Oxyd  da,  wo  wir  sie  unter  «.  und  b.  aufgeführt 
habeu.  Diesen  drei  Oxjdationsstulcii  entspricht  in  den 
ähnlichen  Verbioduugeu  des  Zinks  nur  das  eine  Oxyd. 

Aber  bei  fpeiiem  der  merkumrdigete  üfOereckied  tritt  in 
dem  Wechiel  des  VerhaUeme  beider  Metalle  §egen  die  sekwe^ 
feleauren  ÄlkaUen  vnd  aUmliMchen  Erden  hervor.  Denn 
hier  zeigt  sich,  dafs,  wo  bei  der  Zersetzung  das  Eiseji  beide 
Bestandtheile  der  6chweieisäurc  auigcnommen  hat,  das  Zink 
sich  nar  mit  dem  Sauerstoff  verband,  und  wo  ietuteres  Me- 
tall zu  Oxyd  und  Sdiwefelm^üÜ  geworden  ist«  das  Eisen 
nur  mit  dem  Sauerstoff  in  Verbindung  trat 


VIII.   üeher  zwei  neue  Verbindungen  von  Phos 
phorsäure  und  Liether;  von  F,  Foegeii. 


Indem  die  neuere  Chemie  die  TerwiclLeltett  Zusammenset- 
zungen organischer  Verbindungen  nach  dem  Vorbilde  der 

unorganischen  auf  sogenannte  nMhere  Besinn diheile  zurück- 
zuführen strebte,  die  wiederum  ihrerseits  aus  einfachem  Ver- 
bindungen oder  den  Elementen  selbst  gebildet  werden,  bot 
sieh  ihr  eines  der  wirksamsten  Mittel  dar  in  der  Einwir- 
kung unorganischer  Sfturen  auf  organische  Körper. 

Mannigfache  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  zcuglen 
bald  von  der  Fruchtbarkeit  des  Letrelenen  Feldes,  und  in- 
dem sie  unter  Anderem  auf  zwei  Reihen  von  neuen  Ver- 
bindungen führten,  nlmlich  auf  die  der  Aetherarten  und  ih« 
rer  Verbindungen  und  diejenige  der  sogenannten  gepaarten 
Säuren,  gewannen  sie  für  die  UicorcüscLen  Ansichten  über 
die  Zusammensetzung  organischer  Verbindungen  eine  hohe 
Bedeutung. 
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Die)aiigeD  Verbindtiug^o  insbesoodere,  w^he  aus  der 
Eiowirkang  der  Schwefeleilare  auf  orgMueche  Kdrper  hem 
▼orgehen,  sind  darch  die  Bemfihttngen  der  Chemiker  zu 
grofser  Zahl  angewachsen.  Unter  diesen  bilden  die  aus 
Alkohol  und  Aether  erhaUeoeo  unstreitig  die  iateressaute« 
8teo  und  genauest  bekanuten.  Aus  den  Untersochiuigen^ 
deren  Gegenstand  dieselben  geworden  sind,  ist  hervorge- 
gangen, dafs,  )e  nach  dem  die  SSare  im  wasserhaltigen  oder 
wasserfreien  Zustande,  und  je  nach  der  Tcniperntur  bei  wel- 
cher sie  einwirkt,  ganz  Terschiedeue  in  der  Kegel  saure 
Verbindungen  gebildet  werden,  die  zwar  meist  die  Bestand- 
theile  Yon  Schwefelsäure  und  Aether  enthalten,  sich  aber 
theils  dnrdi  ein  verschiedenes  Verhallnifs  der  nfihern  Be- 
standtheile,  theils  durch  eine  verschiedene  Auurduuug  der 
entfernteren  unterscheiden. 

Der  Phosphorsäure  und  ihrem  Verhalten  zu  organischen 
lUNrpern  ist  bis  jetzt  eine  viel  geringere  Anfinerksamkeit 
geschenkt  worden.  Nach  den  fruchtlosen  Bemfihuogen  von 
Scheele  ')  und  Andern  gelang  es  Boudet  und  Lou- 
lay  ^)  mittelst  dieser  Saure  aus  Alkohol  Aether  zu  gewin- 
nen, Lassaigne  Peiouze  ^)  und  Liebig  ^)  bildeteu 
und  untersuchten  eine  Aetherphosphorsäure»  Wurtz  Ver- 
bindungen von  phosphoriger  Sfinre  mit  Aether  und  Amjloxyd, 
*  Kane  ^)  Verbindungen,  die  wahrscheinlich  Essiggeistäther 
mit  Phosphorsäure  und  unterphüsphoriger  Sänre  enthalten. 
Fremy  ^)  erkannte  die  im  Gehirn  vorkommende  Oleo« 
phosphorsäure  ab  eine  gepaarte  ^hosphorsäurCy  und  Gob- 

1)  CrclTs  Clicn.ischc  Anualcn.  1784.  St.  10.  S.  334. 

2)  Annalea  de  chimie,  T.  XL. 

3)  Gilbert'«  Annaleo.  1813.  XLIV. 

4)  ÄnnaleM  de  cfttm*«  et  de  phynque*   XIIL  294. 

5)  Annale$  de  ehimie  ei  de  phynique.  1833.  LH. 

6)  Annale»  der  Pharmacie.    Vf.  129.  149. 

7)  Annales  de  chimie  et  de  pht/iique.  3  ierie.    XVI.  218  Complet 
rendiis.    XXI.  354. 

8)  Poggendorii's  Annalcn.    XXIV.  473. 

9)  JMuUet  de  chimie  et  de  pk^tie.  3  eerie.  IL  46a 
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ley  ')  zeigte^  dafs  die  von  Peloaze^)  kttostUch  darge* 
stellte  Gljceiin-PhosphorBSiire  sich  im  Eigelb  vorfindet. 
Diese  Untersachongen  liefsen  mit  Bestimmtheit  erlien- 

ucii,  dafs  sowohl  die  Phosphorsäure  als  die  niedrigem  Oxy- 
datiousstufeu  des  Pliuspüors  ganz  analoge  Erscheiiiuugeu 
uud  Verbindungen  veranlassen,  wie  die  wasserhaltige 
Schwefelsänre,  welche  letztern  Angaben,  indem  sie  wahr- 
scheinlich machen,  dals  der  Phosphor  als  gepaarte  Phos- 
phorsäiire  im  Organismus  vorkommt,  nicht  unbot^rüudete 
ErwartuDgeu  für  die  thierische  Physiologie  erregteu. 

Die  wasserfreie  Phosphorsllore  ist  bis  jetzt  ansschliefs- 
lieh  in  ihrer  Wasser  entziehenden  Einwirkung  auf  orga* 
nische  Verbindungen,  wie  Campher,  Aethal,  Margarinsttore 
tt.  S.  w.,  uud  in  neuster  Zeit  auch  auf  amraoniakalische  Salze 
studirt,  oder  vielmehr  als  Mittel  zur  Darstellung  einer  Reihe 
von  interessanten  Zersetzuugsproducteu  gebraucht  worden* 

Ob  sie^  wie  die  Analogie  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
Termuthen  lä&t,  selbst  und  zwar  eigenthilmliche  Verbindun- 
gen mit  organischen  Körperu  zu  bilden  vermag,  ist  eine  Frage, 
die  bis  jetzt  unbeantwortet  geblieben  ist. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  hofit  der  Verfasser  einige 
Beiträge  zu  liefern  durdi  nachfolgende  Versuche,  die  er 
über  die  Einwirkung  der  wasserfreien  Phosphorsänre  anf 
Aether  und  Alkohol  angestellt  hat. 

Kuhlmann  ^)  hat  zwar  schon  Versuche  über  die  Ein- 
wirkung der  wasserfreien  Phosphorsäure  auf  Alkohol  be* 
kennt  gemacht,  allein  seine  AnÜDnerksamkeit  galt  mehr  der 
Aether*  und  Elajrlbildnng  in  höherer  Temperatur  als  den 
unter  diesen  und  andern  Umständen  entstehenden  Verbin^ 
düngen. 

Es  war  mir  verstattet,  die  voriiegeudeu  Versuche  im 
Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Magnus  auszuführen;  ich 
benutze  daher  hier  die  Gelegenheit,  meinem  hochverehrten 
Lehrer  sowohl  für  diese  Vergünstigung  als  für  den  wohl* 

1)  Comptes  rendiit.    XXI.  167. 

2)  Comptes  rendu s.    XXII.  718. 

3)  Annalen  der  Pbanuacie.   XXXUL  217.  > 
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wollenden  Rath,  darch  den  er  mir  wesentliche  Untentllx^ 
sung  bot,  öffentlich  den  wtinnsten  Dank  auszusprechen. 

Den  l'>gebuisscn  der  cr^väluitcn  Versuche  mögen  iiidcfs 
einige  andere  voraiigehcu,  die  Ihcils  die  Einwirkung  des 
Phosphors  auf  Aether  zum  Gegenstände  haben  und  den  Aus- 
gangspunkt der  ganzen  Untersuchung  bildeten,  theils  aber 
die  AetherpliosphorsSure  betreffen,  und  zum  Behufe  der 
iieurlliciluiig  der  durch  wasserfreie  Phosphorsäure  erhalte- 
nen Yerbiüduugcu  nöthig  erschienen. 

VerhaHen  des  Phosphors  zum  Aether. 

Phosphor,  der  einige  Zeit  mit  Appton  oder  Aether  in 

Berührung  bleibt,  erzeugt  nach  Zeise  ')  mehrere  saure  Ver- 
bindungen, die  Phosphor  und  organische  Substatiz  enthalten. 
Zeise  stellte  dieselben  auf  die  Weise  dar,  dals  er  den 
Aether,  in  welchem  Phosphor  mehrere  Tage  im  vertheilten 
Zustande  gelegen  hatte,  von  diesem  abgofs,  bis  auf  V<r  ftb- 
destillirte,  die  zurückgebliebene  saure  FlQssigkeit  mit  Was- 
ser verdünnte  und  mit  ßarytwasser  sSttigte.  Er  erhielt  iiier- 
durch  drei  verschiedene  Barytsalze:  ein  unlösliches,  ein 
schwerlösliches  und  ein  leichtlösliches.  Die  Säure  des  letz- 
tern bezeichnete  dieser  Chemiker  mit  dem  Namen  Phos- 
phatsfture.  Die  Natur  dieser  Verbnidungen  ist  nicht  weiter 
bekannt  geworden.  Mit  dem  Zwecke,  dieselben  zum  Ge- 
genstande einer  nähern  Untersuchung  zu  machen,  wieder- 
holte ich  die  Versuche  vou  Zeise. 

Der  Phosphor  wurde  in  warmem  Wasser  geschmolzen, 
durch  heftiges  Schütteln  unter  Sufserer  Abkühlung  im  fein 
vertheilten  Zustande  erhalten,  und  zu  wiederholten  Malen  erst 
mit  Alkohol,  dann  mit  Aether  gewaschen.  In  diesem  Zu- 
stande v^urde  er  in  eine  mit  rectiüzirtem  Aether  gefüllte 
Flasche  gebracht  und  einige  Tage  unter  zeitweisem  Schüt- 
teln stehen  gelassen,  der  Aether  dann  abgegossen,  nach 
Z eise's  Vorschrift  abdestillirt,  der  saure  Rückstand  mit 
Wasser  verdünnt,  die  hierbei  getrübte  Losung  durch  Fil- 
tration geklärt  und  mit  Barjrtwasser  gesättigt.  Es  besttt- 
1)  Aniuleii  der  Phumacte.  XU.  27,  33.  LUI.  76. 
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tigten  sich  die  Beobachtungen  von  Zeise»  uämiich  die  Aus- 
schfiidiuig '  eineg  flockigen  Niederschlages  and  die  Bildong 
eines  löslidien  Barjtsalzes,  das  mit  salpetersaurem  Silber* 
oxjd  einen  gelben,  sich  sehr  bald  scbi/värzenden  Nieder- 
schlag, mit  salpetersaurem  Bleioxvd  einen  weifsen,  in  Es- 
sigsäure löslichen  Niederschlag  erzeugt,  und  im  iuitieereu 
Baume  Über  Schwefelsäure  eingedampft,  eine  krjsUllinische 
Masse  zurficklttCst,  die  sich  als  Phosphor  und  organische 
Substanz  enthaltend  erweist. 

Für*s  erste  wurde  vorzugsweise  diese,  welche  den  so- 
genannten phosphätsauren  Baryt  ausmacht,  in  Untersuchung 
genommen.  ^ 

Die  auf  die  angegebene  Weise  erhaltenen  Mengen  die- 
ses Salzes  waren  indefs  sehr  gering,  selbst  mehrwöchent- 
liches  Stehen  des  mit  Aether  znsaiiiiiiengebracbten  Phos- 
phors gab  keine  ergiebigere  Ausbeute. 

Da  die  zur  Destillation  des  Aethers  nöthige  Wärme  die 
Säuren  nicht  zu  zersetzen  schien,  so  liefe  sich  versuchen, 
ob  Anwendung  too  Wärme  die  Bildung  der  Säuren  be- 
fördere. 

Der  Aetlicr  wurde  daher  mit  dem  wie  früher  gewascbe- 
neu  und  gepulverten  P^to^phor  einer  mehrstündigen  Dige« 
stion  unterworfen.  Es  bildeten  sich  in  Folge  dieser  Ope- 
ration zwei  Schichten;  die  obere,  gröfstentheils  Aether,  wurde 
abdcstillirt,  die  untere,  viel  geringere,  welche  die  Säuren 
mit  etwas  Wasser  aus  dem  angewandten  Aether  enthielt, 
wurde  mit  Wasser  verdünnt,  mit  kohlensaurem  Baryt  und 
Barythydrat  gesättigt«  Die  Menge  des  so  erhaltenen  phos- 
phätsauren Baryts  war  sichtlich  beliMitlicher  als  frfiher, 
indefs  immer  noch  wenig  bedeutend. 

Ein  Versuch,  bei  welchem  ein  halbes  Pfund  Phosphor 
mit  Aether  während  acht  Stunden  digerirt  worden,  ergab 
nur  wenige  Gramme  dieses  Salzes. 

Die  Lösung  des  Salzes  lädst  sich  in  der  Wärme  nicht 
ohne  sauer  zu  werden  eindampfen;  es  roufste  diefs  daher 
im  luftleeren  Räume  geschehen.  Die  neutrale  Lösung  des- 
selben giebt,  wie  schon  erwähnt,  mit  salpetersaurem  Blei- 
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oxjd  einen  Niedendilag,  der  iadefs  oielit  alle  S&nre 
hält,  denn  die  von  dem  Niedersehlage  getrennte  Flfisstgkeit 

hinter Ui Ist  beim  Eindampfen  einen  Rückstand,  der  für  sich 
erhitzt  brennbare  Gase,  unter  auderui  Phosphorwasserstoff» 
entwickelt  und  Kohle  hinterl&ist.  Es  geht  hieraus  lierTor» 
daÜB  der  sogenannte  phosphttfaaore  Barjt  zwei  Säuren  ent* 
halt,  die  beide  Phosphor  und  organische  Substanz  enthalten» 
sich  aber  durch  die  Lüslichkeit  und  ünlöslichkeit  ihres 
Bleisalzes  unterscheiden.  Dafs  jener  mit  salpetersaurem 
Bleioxyd  erzeugte  Niederschlag  wirklich  organische  Substanz 
tnthalte,  bemesen  einige  Torliufige  Analjsen»  die  durch 
Verbrennung  mit  Kupferozjd  im  Schif^Rhen  unter  Zuleitung 
▼on  Sauerstoff  ausgeführt  wurden.  Die  Resultate  waren, 
wie  vorauszusehen,  nuch  wenig  übereinstimmend;  sie  erga- 
ben iudefs  bis  4  Proc.  Kokienstoify  bis  1  Proc.  Wasser- 
stoff auf  mindestens  95  Proc  phosphorsauren^  Bietozyd. 

Die  Wärme  schien  nadi  dem  obigen  Yersuche  die  Bil*- 
dung  der  Säuren  zwar  zu  unterstützen,  allein  die  geringen 
Mengen,  die  erhalten  wurden,  liefsen  zugleich  auf  uachhe- 
rige  Zersetzung  derselben  schliefsen.  Um  diese  letztere  zu 
verhindern»  digerirte  ich  den  Aether  mit  Phosphor  und  koh« 
Imaurem  Barjt,  welcher  letzterer  die  Sfturen  onmitlelbar 
nach  ihrer  Bildung  aufnehmen  sollte.  Das  Resultat  des 
Versuchs  war  nicht  gtinsti^er. 

Die  geringen  iVIcngeu  der  unter  den  angegebeneu  Um- 
ständen gebildeten  Säuren^  die  Unyeränderlichkeit,  die  der 
Aether  dd>ei  zu  zeigen  schien,  fährten  auf  die  allerdingi 
▼on  Zeise  widersprochene  Vermuthong,  dafe  der  Phosphor 
selbst  gar  keine  KimvirkiHii;  auf  deu  Aether  ausübe,  tials 
vielmehr  die  erhaUeiien  Producte  deu  Oxjdatiousstufen  des 
Pbofiphors,  deren  Bildung  so  schwierig  zu  yermeiden  ist, 
sugesdiriebeQ  werden  müfsten.  Die  brannten  Yerbindttn« 
gen  von  Phosphorsfture  und  phosphoriger  SSure  mit  Aether 
machten  wenigstens  eine  solche  Einwirkung  denkbar. 

Bei  der  oberwähnten  Pulverung  des  Phosphors  war  in 
der  That  eine  solche  Oxydation  nicht  zu  vermeiden,  was 
das  Waschwasser  Jedesmal  durch  euie  Beduction  dea  sal« 
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petersauren  Silberoxjrds  aozeigte.  Wurde  das  Pulver  in 
eltaer  Schale  so  lange  mit  ansgekochtem  Wasser  gewasclieii^ 
bis  das  Wasser  kein  Silber  mebr  reducirte,  und  zwar  mit 

der  Vorsicht,  dafs  der  Phosphor  immer  unter  Wasser  blieb, 
der  Phosphor  dann  liieraiif  \n  demselljcii  (ieOifsc  unter  Was- 
•  8er  gcschmolzeD,  so  zeigte  das  Wasser  auch  gleich  wieder 
die  Bildung  einer  Oxjdationsstofe  an.  Diese  Erscheinung 
wiederholte  sich  bei  jedesmaligem  Schmelzen. 

Um  fiber  die  ausgesprochene  Vermothuug  Gewifsheit  zu 
erlantren,  wurde  der  gepulverte  Phosphor  in  einer  Atmo- 
sphäre vou  Kuhiensäurc  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
SO  lange  gewaschen»  bis  dieWasehflüssigkeit  keine  Reduction 
des  salpetersauren  Silbers  mehr  zeigte,  und  dann  unter  be> 
stSndigem  Abschlnfe  der  atmosphärischen  Luft  mit  Aether 
übergössen.  Nachdem  der  Aether  etwa  10  Tage  mit  dem 
Phosphor  in  jBerühruug  gewesen,  wurde  derselbe  im  Kob* 
lensäurestrom  abdestülirt,  der  zurückgebliebene  Phosphor 
mit  ausgekochtem  Wasser  ausgezogen ,  letzteres  auf  einen 
Säuregehalt  mit  salpetersanrem  Silber  und  Barytwass^  ge- 
priift.  Dasselbe  enthielt  nur  Spmeu  von  Säure,  die  in  kei- 
nem VerbältniCs  standen  zu  den  früher  erhaltenen  Mengen, 
and  deshalb  unzweifelhaft  auf  RechnuDg  der  Schwierigkei- 
ten feilen,  die  eine  absolute  Vermeidung  der  Oxydation  des 
Phosphors  bietet.   Eine  Wiederhofarog  dieses  Versochs  in 

et^vas  vorändcrlcr  Form  führte  zu  demselben  Kesnltate.  Ks 
wurde  der  Phosphor  im  Kohlensäurestrom  gesclimolzeu  und 
Aetherdämpfe  auf  denselben  geleitet.  Es  war  hieiiiei  durch- 
aus keine  Einwirkung  irgend  welcher  Art  zu  bemerken;  der 
Aether  tropfte  auf  den  geschmohenen  Phosphor»  oder  er 
strOmte  als  Dampf  gegen  dessen  Oberfläche  und  destillirte 
dann  unverändert  \%ioder  weg,  ohne  dafs  sich  ein  fremdar- 
tiges Product  in  der  Vorlage  ansammelte.  Wurde  nach 
beendigtem  Versuch  der  Phosphor  mit  ausg^Lochtem  Wasser 
gewaschen»  so  zeigte  dieses  dbenso  geringe  Spuren  Ton 
SSure  wie  im  vorhergehenden  Versuch,  die  hier  noch  viel 
weniger  in  Betracht  kuuuiieD,  da  es  noch  schwieriger  war, 
die  Oxydation  des  Phosphors  vlUiig  zu  Tenneiden. 

Aus 
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Aus  diesen  Ycrsucheu  darf  wohl  mit  Befitimmtiieit  ge- 
schlossen werden,  da(s  unter  den  genannten  Umständen 
keine  Einwirkung  des  Phosphors  auf  Aether  stattfindet;  da- 
gegen machen  sie  wahrscheinlich^  dafs  dte.O.tjdationsstn- 

fen  des  Phosphors  auf  den  Aether  direkt  ein^virken  und. 
sej  es  durch  direkte  Verbtndung,  sej  es  durch  Zersetzung, 
Säuren  bilden,  die  Pliosphor,  Kohlenstoff»  Wssserstoff  und 
Sauerstoff  enthalten. 

Die  gertnf^en  Mens;oii  pliospbfttsauren  Baryts,  welche 
mir  die  e^^v.lhllten  Versuche  gegeben  hatten,  gcslalletcn 
keiuc  genauere  Untersuchung;  es  ist  iudeis  zu  erwarten, 
dafs  die  Kenntnifs  aller  Productc  der  Einwirkung  der  ver- 
schiedenen Sauerstoffsäuren  des  Phosphors  auf  Aether,  auch 
diejenige  dieser  unter  dem  Namen  Phosphätsäore  begriffe- 
nen Säuren  zur  Folge  haben  wird. 

Einige  Versuche,  die  von  mir  in  dieser  Beziehung  über 
die  Einwirkung  der  phospborigeu  Säure  angestellt  wor- 
den sind,  will  ich  hier  nicht  aiilühreu,  da  mir  deren  Resul- 
tate noch  nicht  genügend  erscheinen. 

Verbauen  der  wasserhaltigen  PliospborsHure  sn 

Aether  and  Alkohol. 

Durch  Einwirkung  Ton  wasserhaltiger  Phosphorsäure  auC 
absoluten  oder  starken  Alkohol  hat  Lassaigne  eine  ge- 

paiu  Le  Phosphorsäurc,  die  oberwähute  Aetherphosphorsaure 
dargestellt. 

Aus  den  schon  angeführten  Gründen  wurden  die  Ver* 
suche  TOD  Lassaigne  und  Felo  uze  wiederholt  und  das 
Barjtsalz  dieser  Säure  nach  der  von  dem  letztern  Chemi- 
ker aiiiiee^ebcncn  IMclhode  dargestellt.  Es  ist  nöthig,  hier 
die  chaiiikterischen  Eigenschaften,  welche  dieses  Salz  auch 
in  andern  Fällen  leicht  erkennen  lieCseu,  anzuführen.  Je 
nach  den  äufsern  Umständen  erhält  man  das  Salz  in  Form 
schöner  sechsseitiger  Tafeln,  in  Gruppen  langer  Säulen  oder 
krjstallinischer  Anhäufungen.  Es  zeichnet  sich  aus  durch 
seine  Löslichkcit  in  Wasser,  die  bei  40"  ihr  Maxiimmi  hat, 
in  höherer  und  niedrigerer  Temperatur  sehr  viol  geringer 

PogsendoriT«  Aooal.  Bd.  LXXY.  19 
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ist,  so  (lafs  eine  bei  dieser  Temperatur  gesättigte  Lösung 
sich  beim  Erbitten  trübt,  beim  Erkalten  wieder  klttrt,  und 
durch  die  Reactioneu,  die  es  mit  andern  Metalisalzen  giebt. 

Lösliche  Bieisalze  bringen  uämlich  einen  weifscii  oSieder- 
Scilla^!,  der  in  Essigsaure  löslich  ist,  Silber  und  Kalksalze, 
krystailiuiscbc  Fällungen  hci  v  or,  die  in  Wasser  nur  schwer, 
keineswegs  unlöslich  sind*  Durch  seine  Löslicbkeit  in  £»* 
sigsäure  unterscheidet  sich  das  ätberphospborsaure  ßleioxjd 
von  den  Bleiphosphaten,  die  durch  Fällung  phospborsaurer 
Salze  miltelst  Jjlciiiitrat  erhalten  werden, 

P ciouze  scblofs  aus  der  Analyse  des  Barytsalzcs  im 
wasserfreien  Zustande  auf  folgende  Zusammensetzung  der 
wasserfreien  Säure: 

C.H.  O, +  Ph 

Li  obig  aber  zeigte  durch  die  Analyse  desseibeii  ßa- 
rjrtsalzes  im  wasserhaltigen  Zustande,  dafo  die  Säure  Aether 
und  nicht  Alkohol  enthalten  und  die  Formel  folgende 

C,  H,  O  +  Ph 

scyu  müsse. 

Der  Aether  zeigt  im  freien  Zustande  so  geringe  Neigung 
sich  mit  Säuren  zu  verbinden,  dafs  es  mir  nicht  ohne  In* 
teresse  schien,  zu  untersuchen,  ob  es  möglich,  durch  direkte 

Einwirkung  eine  Verbindung  heider  Körper  hervorzubringen. 

Wasserhaltige  Phosphorsäure  von  starker  Sjrupcousistenz 
wurde  in  einer  Flasche  mit  rectificirtem  Aether  geschüttelt» 
es  ging  sehr  bald  unter  Wärmeentwicklung  eine  Vermi* 
schung  vor  sich,  in  Folge  deren  die  PhosphorsSure  ihr  .bei* 
nah  dreifaches  Volmn  Aelher  auTiiahm,  nach  längerem  Ste- 
hen und  häutigem  Sctiütlela  wurde  kein  Aether  mehr  auf- 
genommen. Wenn  nicht  sorgfältig  abgekühlt  wurde,  so 
schwärzte  sich  hierbei  die  Säure.  Selbst  Pbospborsäure, 
die  so  conceutrirt  worden  war,  dafs  sie  behn  Erkalten  er- 
starrte, erweichte  mit  Aether  sehr  bald  iiikI  die  Vereinigung 
•^iii^  vor  sich.  Wurde  die  so  dünuÜüssig  gewordene  6aure 
in  Wasser  verdünnt,  so  schied  sich  ein  Theil  Aether  ab. 
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wfibrend  das  Wasser  sich  nidit  merklich  erwSnnte.  Von 
dieser  Lösung  wtirde  nuo  ein  Theil  mit  kohlensaurem  Blei- 
oxyd, ein  anderer  mit  kohleiisaureiii  liaryt  und  Barythy- 
drat gesättigt,  erslerer  gab  kein  leichtlösliches,  dagegen  ne- 
ben phosphorsaurem  Bleioxyd  ein  sehr  schwerlösliches  kry- 
stallschuppiges  Bleisalz,  das,  auf  Platinblecb  erliitzt,  grau 
vurde,  unter  Ausstofsung  schwacher  Alkoholdämpfe«  Der 
letztere  Theil  gab  ein  Wasser  lösliches  Barytsalz,  welches 
ganz  in  denselben  Formen  krystallisirle,  wie  der  ätherplios- 
phorsaure  Baryt,  sich  auch  durch  die  ileacUuncn  mit  Blei- 
silber-Kalksalzen  als  mit  demselben  identisch  erwies.  Um 
keinen  Zweifel  Über  diese  Identität  übrig  zu  lassen,  war  es 
nötbig,  das  Salz  zu  analysiren.  Der  älherphosphorsaure 
Baryt  enthält  aber  KrystalUv.isser,  das  er  schon  durch  Ver- 
witterung an  der  Luft  thcUweise  verliert,  er  zieht  ferner  im 
wasserfreien  Zustande  begierig  Wasser  an.  Deshalb  zog  ich 
es  vor,  durch  Füllung  der  wä&rigen  Auflösung  dieses  Salzes 
mit  salpetersaurem  Bleioxyd  das  wasserfrei«  Bleisalz  der 
Aetherphospliorsäurc  darzihstellcn  luid  zu  aijül vsiren.  Die 
Bestimmung  des  Bleioxyds  gescliah  durch  FüUeu  der  ^^alpe- 
tersauren  Auflösung  mittelst  Scliwefelsäure  —  die  gefällte 
Lösung  wurde  erst,  nachdem  sie  mit  Alkohol  versetzt  wor- 
den, filtrirt  — ;  die  Bestimmung  des  phosphorsauren  Blei- 
oxyds, des  Kohlenstoffs  und  des  Wasserstoffs  durch  Ver- 
brennung mit  Kupferoxyd  im  Sauers loffstromc 

Aethcrpliosplior-  Sch  WC  felmi  re$ 

Mures  ßleioxyd    gaben       Bleioxyd.  Bleioxjd. 

Gnu.  (irin.  « 

0,4ül5        —        0,3660  67,12S 

Phosphorsaures 

Bleioxyd.  KoUlons-iTirc.  'V\^asscr. 

0,6275         —        0,5540  0,1620  0,0970 

Kohleusloff.  Wasscrstotr. 

88,28  J  7,04 1!         1,75  Ii- 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  Werthen,  welche 
die  bekannte  Zusammensetzung  verlangt: 

1)  Dip  im  Laufe  dieser  Untersurlnm»  ?n  GnnHlc  gelegten  Afoingewlchtt 
sind  iolgende:     11  =  Ij  C  =  üj  ü  =  h;  5  =  lö;       =  31,4; 
Pb     103,7;  Ca  =  20,0 ;  IJa  «  68,6 

19» 
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IJerethncl. 

Pbosphorsaores  Bleioxjrd 

.  88,28 

88,85 

.  67,12 

21,55 

7,04 

7,24 

.  1,75 

1,50 

2,93 

2,40 

100,00 

100,00 

80  bestätigt  sich  obiger  A.tisspnuh. 

Es  bildet  sich  also  die  Aethcrphosphorsüure  auch  direkt 
durch  £inwirkaDg  der  wasserhaltigeo  Pbodphorsftare  auf 
Aether,  und  zwar  hierbei  keine  SSnre,  deren  Bleisalz  lös- 
lich wSre.  Die  Wichtigkeit  letzterer  Thatsache  wird  sptl* 
tcr  erhellen. 

Der  Aether  wird  bekanntlich  auch  von  wasserhaltiger 
Schwefelsäure  absorbirt.  G.  Magnus  ')  hat  gezeigt,  dafo 
dieser  Aether  durch  Wasser  wieder  yollständig  kann  aus* 
getrieben  werden,  so  dafe  die  Schwefelsäure  nicht  die  ge- 
ringste Spur  eines  löslichen  Barytsalzes  bildet,  wenn  nur 
jedwede  Erwärmung  vermieden  wird,  dafä  aber,  sobald  diese 
eintritt,  Weinschwefelsäure  gebildet  wird.  Diese  Erwär- 
mung bat  bei  dem  obigen  Versuche  stattgefunden.  Die  bei* 
den  Säuren  kommen  daher  darin  Überein,  dab  sie  sich  di- 
rekt iiiil  Aether  verbinden  können. 

Verhaltea  der  wasterfreieD  Phosphorsäore  au 
Aether  and  Alkohol. 

I. 

Die  wasserfreie  Phosphorsäure,  die  zu  den  folgenden 
Versuchen  diente,  wurde  in  der  Weise  dargestellt,  welche 
von  Mitscherlich  (Lehrbuch,  4.  Aufl.  I.)  beschrieben 
worden.  Ich  fand,  dafo,  wenn  es  sich  um  Darsteilong 
gröberer  Quantitäten  handelt,  die  Anwendung  des  Sauer- 
stoffs sehr  viel  sicherer  und  bequemer  ist,  als  die  der  at- 
mosphärischen Luft.  Die  Luft  erregt  iu  der  That  vermöge 
1)  Posgendorfri  Aonalcn.   XXYil.  374. 
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ihres  Stickstoffgeballs  einen  so  starken  Strom,  dafs  sehr 

häufig,  selbst  bei  niäfsigcr  ErwäruiUDg  des  AppaiaU,  der 
Phosplior  aiifrHi^t  zu  subliiuircn,  was  stets  unvollständige 
Verbrennung,  die  Verdunkelung  des  sonst  stets  klaren  Kol- 
bens  und  Verunreinigung  der  Pbosphorsäure  durch  phos- 
phorige Säure  und  Phosphor  zur  Folge  hatte.  Im  Sauer- 
stoffstrome dagegen  brannte  der  Phosphor  so  ruhig  ab,  dafs 
die  Operation  Tagelang  fortgeführt  weiden  konnte,  ohne 
einer  unausgesetzten  ücberwacbuug  zu  bedürfen;  es  genügte 
▼on  Viertelstunde  zu  Viertelstunde  ein  Stück  Phosphor  auf- 
*  zugeben. 

Wurde  wasserfreie  PhosphorsHure  in  rectificirten  Aether 

eingetragen,  so  war  ein  bedeutendes  Zischen  und  eine  Er- 
wärmung zu  beobachten,  die  den  Aether  selbst  bei  äulsc- 
rer  Abkühlung  zum  schwachen  Kochen  brachte,  während 
die  Pbosphorsäure  Klumpen  bildete,  die  erst  nach  längerm 
Liegen  im  Aether  zu  einem  Syrup  zerflossen.  Zum  Behufe 
einer  minder  heftigen  Einwirkung  wurde  die  Phosphorsäure 
unter  einer,  die  Feuchtigkeit  der  Luft  abhaltenden  Glocke 
über  entwässertem  Aether  aufgestellt,  so  dafs  nur  die  Dämpfe 
desselben  nach  und  nach  absorbirt  worden.  Die  Pbosphor- 
säure nahm  dabei  das  Ansehn  einer  gelben,  nur  selten  bei 
erhöhter  Lufttemperatur  bräunlichen  zähen  Masse  an,  die 
erwärmt  Aether  entwickelte.  Erst  nach  längerer  Zeit  (acht 
bis  vierzehn  Tage)  zerilofs  diese  Masse  unter  Aufnahme 
TOD  mehr  Aether  zu  einem  Syrup,  der  nicht  mit  Aether, 
wohl  aber  mit  Alkohol  mischbar  war.  Nach  einem  Ver- 
suche mit  gewogenen  Mengen  nahmen  7  Loth  wasserfreie 
Phos|)horsäure  ungefähr  7  Loth  Aether  auf.  Der  erhaltene 
Sjrrup  wurde  in  Wasser  gegossen,  wobei  sich  trotz  äufse- 
rer  Abkühlung  etwas,  wenn  auch  wenig  Aether  abschied, 
,  und  die  LOsung  mit  kohlensaurem  Barjt  und  Barjtwasser 
gesättigt.  Es  schied  sich  hierbei  ein  bedeutender  Nieder- 
schlag unlöslicher  und  schwerlöslicher  Barjtverbindungen 
ab;  von  der  davon  geUeiiiUen  baryihaltigen  Lösung  wurde 
sodann  ein  Theil  im  luftleeren  Uaume  über  Schwefelsäure, 
ein  anderer  im  Sandbade  bei  etwa  40"  C«,  ein  dritter  im 
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Wassel  bade  eingedampft.  lu  allen  Fällen  wurde  eine  krj- 
älallinische  Masse  erhalten,  die  für  sich  und  mit  conceiitrir- 
ter  Schwefelsäure  erliitz.t,  einen  Gehalt  an  organischer  Sub> 
stanz  auzeigte,  und  sieb  |c  nach  der  hdhern  oder  niedern 
Teinperalar,  bei  der  sie  eingedampft  worden,  mit  Hinter- 
lassung eines  gröfsern  oder  geringem  unlöslichen  Rückstan- 
des in  Wasser  löste.  Diese  Losung  gab  mit  salpetersau- 
rem Silberoxyd  eine  geringe  Trübung,  mit  salpetersaurem 
Bleioxyd  eine  ähnliche,  die  durch  Zusatz  von  Essigsäure 
▼erschwand,  die  indefs  beide  unwesentlich  waren  im  Ver- 
häUnifs  zum  Barytgehalt  der  Lösung.  Es  war  hierdurch 
die  liiltliing  einer  Sfiui  e  gewifs,  die  sich  durch  die  Löslich- 
keit  ihres  Silber-  und  Bleisalzes  von  der  Aclherphosphor- 
säure  unterschied.  Die  erwähnten  Keactioneu  zeigten  in- 
defs zugleich,  dafs  sie  mit  einer  andern  gemengt  war,  de- 
ren Blei-  und  Silbersalz  schwerlöslich  sind»  die  somit  Aether- 
phosphorsäui c  sovii  komite.  Kin  Theil  des  Uarytsalzes, 
der  iin  trocknen  Zll^lande  zu  slaik  er>v;iriiit  worden,  löste 
sich  nur  unvolikoiumen;  der  unlösliche  Rückstand  erwies 
sich  als,  phosphorsaurer  Baryt;  die  Lösung  zeigte  die  oben 
erwähnten  Reaction eu  mit  Silber-  und  Bleisalzen  in  etwas 
verstärktem  Maafse.  Es  schien  diefs  auf  eine  Zersetzung 
des  neuen  Uarytsalzes  zu  deuten. 

Um  die  neue  Säure  rein  von  ihrem  wahrscheinlicheu 
Zersetzungsproducte  und  der  zweiten  Säure  zu  erhalten, 
sätligte  ich  neue  Quantitäten  der  Über  Aelher  zerflofsnen 
Phosphorsäure,  nachdem  sie  in  Wasser  yerdönnt  worden, 
mit  Bleiweifs,  bis  schliefslich  hinz^^esetztes,  frisch  gefälltes 
kohlensaures  ßlcioxyd  nicht  meiu*  zersetzt  wut  de.  £s  schie- 
den sich  auch  hierbei  unlösliche  Bleiniederschläge  aus;  die 
davon  filtrirte  bleihaltige  Lösung  wurde  in  abgetrennten 
Theilen  im  luftleeren  Räume  und  im  Sandbade  eingedampft, 
hl  beiden  Fällen  schied  sich  ein  schwerlösliches  Bleisal/.  lu 
Fonti  perlmutterglänzender  BläUchen  ab,  im  letztem  wurde 
die  Flüssigkeit,  die  zwar  gesättigt  schon  sauer  reagirte,  stär- 
ker sauer  und  zersetzte  von  neuem  kohlensaures  Bleioxyd 
unter  Abscheidung  eines  unlöslichen,  organische  Substanz 
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eiUlialtciulen  Niederschlages:  cine  Besfäd'iiuii^  der  oberwähn- 
teu  Zersetzung.  Bei  einer  gewissen  Cüucenlrnlion  schied 
die  Lösung  in  beiden  Fällen  Krjstallgriippeu  in  der  Form 
des  Theins  aus;  diese  wurden  durch  Umkrjstallisiren  bei 
möglichst  geringer  Erwärmung  gereinigt.  Für  sich  erhilzt, 
schmolzen  diese  Krjstalle,  zersetzten  sich  unter  Anssfofsung 
eines  höchst  angenehmen  ätherischen  Gernrhs  inid  fiiiilcr- 
lielsen  eine  weifse  Masse,  die  vor  dein  Lolhröhr  die  be- 
kannte Reaction  des  phosphorsauren  Bleioxjds  zeigte.  Die 
wafsrige  Lösung  gab  weder  mit  löslichen  Silber-  noch  Kalk- 
salzen Niederschläge:  Reacttonen,  die  genügten,  um  ein  aus 
phosphorsaurem  Bleioxyd  und  organischer  Substanz  hoste- 
hcndes  Salz  erkennen  zu  hissen,  das  sich  durch  seine  biotsc 
Löslichkeit  von  dem  aetherphosphorsaurem  Bleioxjd  un- 
terschied. 

Bei  wiederholten  Bereitungen  ergab  sich  immer  dasselbe 

Salz,  was  schon  durch  seine  ausgezeichneten  physikalischen 
Eigenschaften,  später  aber  auch  durch  die  Analyse  festge- 
stellt wurde«  Die  erhaltenen  Mengen  waren  indefs  auf  gleiche 
QuantitMen  angewandter  PhosphorsSure  verschieden,  je  nach- 
dem die  PhosphorsSure  über  Aether  zerflossen  oder  in  Aether 
eingetragen  worden,  je  nachdem  die  gebildete  zähe  Masse 
gleich  verdünnt  und  i^esättigt  oder  deren  vollständiges  Zer- 
fliefsen  abgewartet  worden  warj  und  zwar  stellten  sich  Ver- 
meidung jeder  Temperaturerhöhung  und  vollständiges  Zer- 
iliefsen  der  Phosphorsfture  als  wesentliche  Bedingungen  fQr 
reichliche  Bildung  heraus.  Im  günstigsten  Falle  war  das 
Verhältnil's  der  angewandten  Menge  Phosphorsäurc  zur  er- 
erhalteueu  Menge  Bleisalz  etwa  wie  6 :  J,  in  einem  der  un- 
günstigsten wie  20 : 1. 

Zu  absolutem  Alkohol  zeigte  die  wasserfreie  Phosphor- 
sture  ein  ganz  fthnliches  Verhalten.  Wurde  sie  nach  und 
nach  eingetragen,  so  waren  Zischen,  KlumpeiibiUluiig  und 
langsames  Zerfliefseu  der  Pliosphorsäure  bemerklich,  ganz 
wie  beim  Aether.  Den  Aikoholdämpfen  unter  Ausschlufs 
der  Feucbtigkeit  der  Luft  ausgesetzt,  nahm  sie  rasch  solche 
auf  und  zerflofs  schneller,  wie  Über  Aether.   In  Wassel; 
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▼erdünnt,  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  gesättigt  und  einge- 
dampft, gab  die  zerflofsue  Masse  unter  (lensellu  u  f>schei- 
uuogeu  wie  beim  Actlier  dasselbe  schuu  kiystallibiilc  Salz, 
dessen  ideutitat  mit  dein  aus  Aether  erhaltenen  die  nach- 
folgenden Analysen  ergeben. 

Auch  hier  dieselben  Bedingungen  der  Bildung,  nur  er- 
fordert dieselbe  geringere  Z(;it,  und  die  üereiluug  ist  um 
ein  Geriages  ergiebiger.  Im  güustigsteu  Falle  stellte  sich 
uäinlich  das  oberwähute  Vcrbältuifs  wie  5:1.  Wurde  die 
Phospborsäure  unter  äufserer  Abkühlung  in  Alkohol  ein- 
getragen und  nach  zweitägigem  Stehen  verdünnt  und  gesät- 
tigt, so  war  die  Ausbeule  geringer.  War  der  Alkohol  mit 
Wasser  verdünnt,  so  wurde  gar  uidils  erhallen. 

IL 

Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Bleisalz  llefs  folgende 

Eigenschaften  erkennen: 

Es  ist  in  i\alitiii  Wasser  leiclit,  iu  waraieui  noch  leich- 
ter löslich;  in  verdiaiutcm  Alkuhul  leicht,  in  kaltem  abso- 
luten Alkohol  sehr  schwer,  in  40®  warmem  sehr  leicht  lüs- 
lieh.  Je  nach  den  Umständen  kann  es  daher  in  sehr 
verschiedener  Form  erhalten  werden;  langsam  in  gelinder 
Wärme  verdunstet,  giebt  die  wäfsrige  Lösung  schöne  Na- 
deln, oft  niefsbare  Krjstaile;  aus  der  wanueu  conceutrirten 
Losung  erstarrt  es  beim  Erkalten  in  theinartigen  Gruppen; 
ans  der  wannen  Lösung  in  absolutem  Alkohol  scheiden  sich 
beim  Erkalten  seidenglänzende  krystallinisehe  Massen  ans. 
Lclztcies  Lüsungsuiiltel  läfst  sich  daher  benutzen,  um  das 
unreine  Salz  mit  üuigehuiig  des  wiederholten  Uiiikryslalli- 
sirens  mit  einem  Male  frei  von  unlöslichem  Bleisalz  und 
freier  Säure  zu  erhalten.  Hierzu  ist  es  indefs  nöthig,  die 
Filtrationen  der  alkoholischen  Lösung  auf  einem  Trichter 
vorzunehniea,  dei  duicli  heifses  W^asser  erwärmt  ist,  indtiu 
sich  sonst  das  Salz  schon  auf  dem  Filter  wieder  ausscheidet. 
Auf  Wasser  geworfen,  zeigen  Krystalle  von  passender  Cröfse 
das  auch  bei  andern  Salzen  beobachtete  Tanzen  auf  der 
OberflSdie. 
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Einer  lu^heiu  Temperatur  ausgesetzt,  schmilzt  das  Salz 
bei  180"  C.  und  erstarrt  wieder  bei  175^  C.  zu  ciuer  steni- 
förmig  krystalliniscben  Masse,  die  sich  beinahe  volUtändig 
wieder  in  Wasser  löst 

Es  ist  schwer  die  Schmelzung  voIlstSindig  TOrzunehineiiy 
ohne  (lals  sich  ein  Theil  zersetzt;  denn  unmittelbar  über 
dein  Schmelzpunkte  begiuut  das  Salz  sich  ohne  Schwärzung 
zu  zersetzen,  indem  es  weifse  Dampfe,  die  der  schon  er- 
wähnte ätherische  Geruch,  charakterisirt,  ausstObt  £s  ge* 
lang  indefs  mehrmals  die  Schmelzung  ganz  ohne  Gewichts- 
verlust vorzunehmeu.  Die  Zersetzung  des  Bleisalzes  über 
dem  Schmelzpunkt  soll  später  behandelt  weiden. 

Die  in  den  verschiedenen  Bereitungen  sowohl  aus  Al- 
kohol als  aus  Aether  erhaltenen  Mengen  Bleisalz  wurden 
getrennt  analysirt. 

Das  Bleioxjd  wurde  durch  Füllen  mit  Schwefelwasser- 
stoff als  Sclnv<  felblei  bc-Umml,  die  Phosphorsäure  aus  dem 
phosphorsauren  üleioxyd,  das  zurückblieb,  wenn  das  Blei« 
salz  vorsichtig  im  Luftbad  geschmolzen  bis  zur  Trockne  er- 
hitzt, dann  geglüht  und  mit  Salpetersäure  weifis  gebrannt 
wurde:  der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  durch  Yerbren- 
ueu  mit  Kupferoxyd  nach  der  gewöhnlichen  Methode.  Die 
so  erhaltenen,  unter  sich  übereinstimmenden  Resultate  führ- 
ten auf  eine  sehr  unwahrscheinliche»  höchst  verwickelte  Zu- 
sammensetzung. Die  Vergleichung  dieser  Zusammensetzung 
mit  der  auf  gleichem  Wege  erhaltenen  Zusammensetzung 
des  Kalksalzes,  das  gleich  erwähnt  werden  soll,  führte  auf 
die  zwar  nnwahrsdieinliche  Vermuthung.  dafs  die  beim  Er- 
hitzen der  Salze  entweichenden  Dampfe  Phosphorsäure  ent- 
halten müfsten.  Die  nähere  Untersuchung  ergab  die  uner- 
wartete Bestätigung  dieser  Vermuthung.  Dieses  machte  eine 
besondere  Bestimmungsweise  der  Phosphorsäure  nöthig,  bei 
welcher  auch  der  in  höherer  Temperatur  entweichende  Theil 
erhalten  werden  konnte.  Hierzu  kaustisches  Kali  oder  con- 
eentrirte  Salpetersäure  anzuwenden,  schien  mir  zu  unsicher 
und  zu  weitläufig;  dagegen  erwies  sich  eine  andere  Methode 
ebenso  einfach  als  genau.  Sie  bestand  darin,  dafs  die  Sub- 


Digitized  by 


298 

Stanz  wie  bei  einer  gcwöliuliclicii  Verbrennung  mit  Kupfer- 
oxjd  im  Sauerstoffstrome  verbrannt  und  der  hinterlassene 
Rückstand  an  phosphorsaurem  Bleioxjd  bestimmt  wurde. 
Die  gewöhnliche  Methode  der  VerbrennuDg  im  Schiffchen 
war  natürlich  nicht  anwendbar.  Die  Substanz  inuCste  da- 
her mit  einem  Kupferoxyd  gemischt  werden,  welches  voll- 
ständig üxydirt  war,  so  dafs  es  nach  der  Verbrennung  der 
Substanz  im  Sauerstoff  wieder  vüUig  oxydirt  werden  kouute 
und  sich  daher  am  Anfang  und  Ende  der  Operation  an  Ge- 
wicht gleich  blieb.  Wurde  nun  die  gefüllte  Verbrennangs- 
röhrc  vor  und  nach  der  Operation  gewogen,  so  mafste  der 
Gewichtsvcrhi>{,  den  sie  dabei  ruihvies,  genau  der  Menge 
organischer  Substanz  entsprechen,  die  das  Bleisalz  enthielt. 
Hieraus  ergab  sich  die  Menge  des  phosphorsauren  Bieioxjds 
•und  die  der  PhosphorsSure.  Das  hierzu  angewendete  Ku- 
pferoxyd war  durch  Auflösen  von  gewöhnlichem  Kupfer- 
hammerprhln^  in  Salpetersäure,  Filtriren,  Eindampfen  und 
Glühen  erhalten  worden.  Es  war  in  diesem  Zustande  zwar 
sehr  hygroskopisch,  allein  im  trocknenSauerstoffstrom  geglüht 
nahm  es  nicht  mehr  an  Gewicht  zu.  Die  YerbrennungsrÖhre 
selbst  konnte  nicht  an  Gewicht  zunehmen,  da  die  Verbrennung 
mit  Spiritus  geschah.  Unter  Anwendung  aller  Vorsieh tsmafs- 
regeiu  kouute  das  Kupferoxyd  vor  Wasseranziehung  bewahrt 
werden,  und  die  Methode  gab  genügende  Resultate,  wovon 
ich  mich  durch  eine  TOrläufige  Verbrennung  einer  organischen 
Substanz  von  bekannter  Zusammensetzung  überzeugte. 

Die  aus  der  wäfsrigcn  Losung  erhaltenen  Krystallc  wur- 
den auf  Fliefspapier  getrocknet,  gepulvert  und  in  diesem 
Zustande  analysirt. 

Die  Ergebnisse  der  Analyse  sind  folgende: 

Auf  160®  erhitzt,  zeigte  das  Salz  keinen  Gewichtsver- 


lust. 

Es  ist  also 

frei  von  Krystallwasscr. 

Bieisak.  gaben  Schwcfelblei. 

Bleioxyd. 

Grm. 

Grro. 

Grm. 

I. 

0,8155 

0,3820 

0,3565  = 

43,71  Proc 

II. 

0,5195 

0,2415 

0,2253  = 

43,34 

HL 

0,3700 

0,1715 

0,1599  = 

43.22 

IV. 

0,0045 

0,2815 

0,2628  = 

43,37 

Miud  43,41 
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BleisaU.  gaben  Kulilcosaure. 
Grru.  Grm. 

Wimer, 

Grm. 

KobleDstoff. 

V. 

0,MÜ90  • 

0,3490 

0,2960 

18,50  Proc. 

4.08  IVoc. 

VI. 

0  8.')()() 

fi  5n75 

0,2950 

18,61 

3.95 

VII 

0,5565 

0,3750 

0,1980 

18.40 

3,95 

Vih. 

0,2005 

18.27 

4,06 

IX. 

0  fsfi5r» 

0  3785 

0,2025 

18,25 

3,9ü 

X. 

0  6ti95 

0  4450 

0,2415 

18,1  ^ 

4,00 

3,98 

Bl«isaU. 

Grm. 

gsben  Pliosph 

orsaiires 

G 1  ni. 

DIeaosjrd, 

XI. 

0,4675 

0,3320 

7 1,02  Proc. 

XU. 

0,5270 

0,3745 

71,06 

Miitcl  71,04 

Diese  Bestimmungen  rfihren  meist  von  Salzen  versdiie- 

dener  Bereitungen  her;  so  I,  V,  XI  Ton  einer  Bereitung 
aus  Aether;  II,  VI  und  III,  VII  vou  je  zwei  andern;  IV, 
X,  Xli  von  einer  Bereitung  der  Säure  ans  Alkohol.  Xi  und 
Xil  stimmen  so  gut  überein,  dafs  weitere  Bestimmungen 

fiberflQssig  erschienen. 

Die  aus  den  Ergebnissen  der  Analyse  stimmen 

sehr  wohl  mit  der  Formel: 

PbO  +  2  (C^  II,  O)  +  PhO, 

überein,  wie  die  folgende  Vergleichung  der  gefundenen  mit 

den  berechneten  Wertheu  zeigt. 

GefiinJen.  Berechnet. 


Phüsphursaures  Bleioxjd  . 

.    .  71,(14 

71,21 

Bleioxjd  

.    .  43,41 

43,44 

PhosphorsSure  

.   .  27,93 

27,77 

Kohlenstoff  

.   .  18,36 

18,66 

Wasserstoff  

.    .  3,98 

3,90 

Sauerstoff  

•    .  6.72 

6,23 

1U0,ÜÜ 

III. 

Das  Kalksalz  derselben  S-iurc  wurde  theils  direkt  dar- 
gestellt durch  Sättigung  der  über  Alkohol  oder  Aether  ser- 
ilossenen  Phosphorsäure  mittelst  iLohlensauren  Kalks  und 
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Kalkbjdrats,  theils  aus  dem  Bleisalze  durch  Abscheidung 
iuiUcist  Schwefelwasserstoffs  oder  durch  doppelte  Zerset- 
zung mittelst  Chlorcalciums  io  alkoholischer  Lösung.  Die 
von  verschiedenen  Bereitungen  erhaltenen  Mengen  wurden 
.auch  hier  gelrennt  analysirt*  Diese  Uebertragung  der  Säure 
von  einer  Basis  auf  die  andere  war  stets  mit  einem  Ver-' 
luste  bcgieilet,  der  nur  der  leichteu  Zersctzbarkeit  der  Säure 
zuzuschreiben  ist. 

Das  Kaiksalz  ist  sehr  leicht  Irlich  in  Wasser,  etwas 
schwieriger  in  verdGnntem,  wenig  löslich  in  absolutem  Al- 
kohol. Aus  Wasser  krystallisirt  es  beim  Erkalten  der  con* 
centrirten  warmen  Lösung  oder  audi  beim  allinäligen  Ver- 
duusteu  derselbeu  in  seideuglanzenden  Gruppen  wie  das 
Bleisals.  Aus  verdttnntem  Alkohol  Iftfist  es  sich  in  Nadeln 
erhalten. 

In  höherer  Temperatur  giebt  es  kein  Wasser  ab,  schmilzt 

nicht,  sondern  zersetzt  sich  unter  Ausstofsung  der  schon 
beim  Bleisalz  beobachteten  Dämpfe.  Hierbei  schwärzt  es 
sich  schwach,  was  das  Bleisalz  nicht  thut. 

Die  Analyse  geschah  ganz  wie  diejenige  des  Bleisalzes, 
nur  mit  der  Besonderheit,  dafs  der  Kalk  durch  Fällen  mit- 
telst Schwefelsäure  aus  der  alkoholischen  oder  mittelst  Klee- 
säure aus  der  wäfsrigen  Lösung  bestimmt  wurde. 

Die  Ergebnisse  sind  folgende: 


KalksaU.    eabeo    Kohlensaurer  Kalk. 

Kalk. 

Grit). 

Grra. 

i. 

0,2555 

0,0725 

0,04UÜ  SB 

15,90  Proc. 

Schwefelsaurer  Kalk. 

II. 

0,4165 

0,1790 

0,0739  =» 

16,50 

111. 

0,7530 

0,2950 

0,1214  8BS 

16,12 

IV. 

0,6405 

0,2550 

0,1050  = 

16,39 

Miuel 

16,23 

KalksaU. 

gaben  KolilensSure.  Wasser. 

KoblenstofT. 

Wasacntoir. 

Grm. 

Grm.  GriD. 

V. 

0,4715 

0»4775  0.2545 

27,61  Proc, 

6,01  Proc. 

VI. 

0,3045 

0,3110  0,1650 

27,81 

6,01 

va 

0,83115 

0,3900  0,1735 

27,14 

6,00 

it  27,52 

6.01 
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KalkMl«.   §ab«ii  PbospliorMurvn 

Grm.  Grm. 

VIII.  0,3360  0,1950  =        58,03  Proc 

IX.  0,4615  0,2655  =  57.53 

Mkiel  57,78 

Die  Bestimmungen  II,  III,  V,  VIII  entsprechen  einem 

Kalksalze,  das  direkt  durch  Sättif^nnp;  der  zorflofsnen  Phos- 
phorsäurc  mittelst  kohlensauren  Kalks  erhalten  wurde,  das 
Salz,  das  zu  den  BestimmuDgen  I,  VII  dionte,  wurde  aus 
Bleisalz  durch  Abscheidung  der  Säure  und  Sättigen  mit  koh- 
lensaurem Kalk,  dasjenige  zu  den, Bestimmungen  IV,  VI, 
IX  ebiiilalls  aus  IMeisalz,  aber  durch  doppelte  Zersetzung 
mittelst  Chloi  calciums  dargestellt. 

Mit  der  Zusaramensetzung  verglichen,  welche  die  schon 
aus  dem  Bleisalz  bekannte  Formel  der  Säure  erfordert/ zei- 


gen  diese  Resultate  eine  genügende 

Uebereinstimmu  n  g. 

* 

Gciundcn. 

Bercchncl. 

Pbospborsaurer  Kalk     •    .  • 

.  57,78 

57,45 

Kalk  

.  16,23 

16,39 

.  41,55 

41,06 

.  27,52 

27,60 

6,01 

5,75 

8,69 

9,20 

1UU,0U 

100,00 

Die  ZusammeuseUuug  der  beiden  wasserfreieu  Salze 
iat  also: 

Pb-H2  (C4  Hj  0)-f.Ph 
Ca  +  2(C4  0)-|-Ph 

Die  freie  Säure  euthält  also  1  Atom  Pbosphorsäure  und 
2  Atome  Aether« 

Von  dieser  Zusanmiensetzang  ausgehend,  schlage  ich  vor, 
die  neae  Säure  Biaetherphosphorsäure  zu  nennen. 

IV. 

Durch  doppelte  Zersetzung  des  biätherpbosphorsauren 
Bld»alzes  wurden  das  Magnesia-,  das  Kiffer-,  das  Mik- 
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kelsah  derselben  Säure  dargestellt.  Alle  drei  Salze  sind 
sehr  leicht  löslich  in  Wasser;  das  erstere  läfst  sich  nnr 

schwierig,  das  Kupfersalz  gar  Dicht  in  kr^rstallinischcr  Form 
erhalten,  das  ISjckelsalz  dag02;cn  <  t>(arrf  nns  der  wannen 
couccntrirten  Lösung  in  zu  Gruppen  vereinten  BlüUern,  die 
Krjstallwasser  enthalten. 

Das  Barytsalz  ivnrde  bei  einer  spStern  Operation,  die 
gleich  angeführt  werden  soll,  als  Nebcnproduct  gewonnen. 
Es  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  vt  idiinntem  Alkohol, 
und  läfst  sich  in  I^adeln  und  Blättern  erhalten. 

V. 

Durch  Zerlegung  des  Bleisalzes  mittelst  Schwefelwasser- 
stoffs wurde  die  Biätherphosphorsäure  abgeschieden.  Die 
wäfsrige  Lösung  derselben  hiuterliefs  beim  Eindampfen  im 
luftleeren  Räume  Über  Schwefelsäure  einen  Sjrup,  der  keine 
Kcigung  zur  Krystallisation  zeigte.  Es  war  indefs  schon 
durch  die  blofse  Abscheidung  eine  Zersetzung  der  Biiither- 
phosphorsäure  eingetreten,  bei  welcher  eine  andere  gebil- 
det wurde,  deren  Blei-  und  Silbersalz  unlöslich  ist.  Um 
indefs  gewifs  zu  sejn,  dafs  bei  dieser  Zersetzung  der  Säure 
keine  andere  gebildet  werde,  deren  Bleisalz  löslich  wäre, 
sättigte  ich  die  abgeschiedene  Säure  von  neuem  mit  koh- 
lensaurem Blcioxjd.  Das  so  erliakene  Bleisalz  betrug  we- 
niger als  das  zu  dem  Versuch  augewandte;  aiieiu  es  hiu- 
terliefs beim  Glühen  die  gewohnte  Menge  pbosphorsauren 
Bleioxyd  und  stünmte  in  allen  Sufeern  Eigenschaften  mit 
dem  biätherphospborsaoren  Bleioxyd  Überein.  Unter  den 
Zersetzuugsproducten  der  Säure  ist  also  in  der  That  keine 
Säure,  die  mit  Bieioxyd  ein  lösliches  Salz  bildet. 

Wird  die  eingetrocknete  Säure  erhitzt,  so  entwickeln 
sich  stechend  saure  Dämpfe;  dann  tritt  eine  Zersetzung  ein, 
die  sich  durch  denselben  Geruch,  der  schon  bei  der  Zer« 
Setzung  der  Salze  beobachtet  worden,  erkennen  liefs.  Die 
Zersetzung  endigt  mit  einem  heftigen  Aufbrausen  der  Masse 
unter  Zurücklassong  von  Phosphorsäure.  Diese  Zersetzungs- 
erscheinongen  schlielsen  sich,  wie  wir  später  sehen  werden, 
eng  an  die  Zersetzung  der  Salze  dieser  Säure  an. 
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Die  nnlöslichcn  Bleiniederscblägc,  die  sich  bei  der  SSt- 
tigung  der  über  Aether  und  Alkohol  zerllol'siien  IMiosplior- 
säure  ausgeschieden  hatten',  euthieUen,  wie  schon  aus  dem 
FrÜherD  hervorgeht,  eine  Säure ,  deren  Barytsalz  ziemlich 
schwer  löslich  ist,  und  wie  zu  ▼ermatheo  war,  Phosphor- 
sSore.  Sie  wurden  behufs  der  Trennung  dieser  SSnren 
durch  Zcrselzun«;  mittelst  Schwefelsäure  und  S^ittigen  mit 
kohlensaurem  Barjt  und  Barytwasser  in  Barytsaize  umge- 
wandelt; die  Lösung  der  schwerlöslichen  Barjtsalze  wurde 
von  dem  unlöslichen*  phosphorsauren  Barjrt  getrennt  und 
eingedampft:.  Ich  erhielt  ein  BarTtsah,  das  bald  in  sechs- 
seitigen Tafeln,  bald  in  krvstallinischen  Gruppen  auftrat. 
Sowohl  seine  äufsern  Eigenschaften  als  seine  Beactionen 
mit  salpetersaurein  Süberoxjd,  salpetersaureui  Bieioxyd  uud 
Chiorcaicium  iiefsen  dieses  Salz,  als  mit  dem  tttherphoa- 
phorsaurem  Bar^rt  identisch  erkennen.  Ich  erhielt  immer 
dasselbe  Salz,  mochten  die  Bleiniederschläge  von  einer 
Piiu>phüisaurc  herrühren,  die  über  Aether,  oder  von  einer 
solchen,  die  über  Alkohol  zerüosscn  war.  Da  die  Bieiuie- 
derscbläge  immer  noch  etwas  rQckständiges  biätherphosphor- 
saures  Bieioxyd  enthielten,  so  war  dem  erhaltenen  ftlher« 
phosphorsauren  Baryt  stets  etwas  biStherphosphorsaurer  Ba- 
ryt beigemischt.  Der  letztere  liefs  sich  indefs  leicht  durch 
Ausziehen  mit  verdünntem  Alkohol  treuueu,  iu  weichem 
der  erstere  unlöslich  ist. 

Um  über  die  Identität  des  erhaltenen  Barjtsabws  mit 
dem  Stherphosphorsauren  Baryt  vollends  etwas  festzustellen, 
wui  (ic  wie  schon  oben  (S.  291)  das  Bieisalz.  dargestellt  und 
analysirt. 

Die  Resultate  sind  folgende: 

Aeil)«:ipl>osphors.  gaben  KoMensäure.   Wasser,  KöMenstoir.  WasaeralolT. 
Bieioxjd. 

0,4&8S9'-                 0,1230       0,0710  7,31  Proc  l>72Proe. 

Pliospiion.  Bleiox^d, 

0,6800                   0,6021         =  88,54 

Schwdek.  Bteioxjd. 

0,8115                   0,7406        =  67,20 
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Der  Vergleich  dieser  Werthe  mit  den  der  bekaiuilea 
Formel  entsprechenden  zeigt  eine  genügende  Uebereinstim- 
mung: 


Gefanden. 

Bereebaet. 

Phosphorsaures  Bleioxyd  . 

.    .  88,51 

88,85 

.  ^  .  67,20 

21^5 

.   .  7,31 

7,24 

1,50 

2,41 

vu. 

Man  sieht  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  sich  bei  der 

Einwirkung  der  wasserfreien  Pbosphorsänre  aof  Aether  und 
Alkohol  neben  der  Biaetherphosphor säure  auch  stets  Aether' 
phosphorsäure  bildet.  Diese  beiden  Säuren  sind  indefs  nicht 
die  einzigen  Produete« 

Bei  einigen  Bereitungen  der  Biaeikerphosphargäure  ans 
absolutem  Alkohol  gab  sich  in  der  zerflossenen  Phosphor- 
säure neben  dem  Geruch  des  Alkohol  ein  anderer,  änfserst 
angenehmer  ätherischer  Geruch  zu  erkennen.  Genau  der- 
selbe Geruch  war  es,  der  beim  Eindampfen  des  biHther-« 
pbosphorsauren  Bleisalzes,  bei  der  Zersetzung  aller  biSlber- 
phosphorsaoren  Salze  in  höherer  Temperatur  und  der  freien 
Säure  selbst  beobachtet  worden  war.  Es  war  augenschein- 
lich, dafs  sich  in  allen  Fällen  derselbe  Üüchtige  Körper  bil- 
dete, bei  der  direkten  Einwirkung  der  Pbosphorsänre  auf 
Alkohol  indefs  in  so  geringer  Menge,  dafs  auf  diesem  Wege 
keine  gröfsern  QuantitHten  zu  erhalten  waren.  Dafs  die- 
ser Koiptt  IMiüsphorsäure  enlhalto.  ist  schon  bei  Gelcs^en- 
heit  der  Analyse  der  biätherphosphorsauren  Bleioxjde  be- 
merkt worden* 

Einen  andern  Weg,  diese  Verbindung  zu  gewinnen,  bot 
die  anscheinend  sehr  regelmäfsige  Zersetzung  des  biäther- 
phosphorsauren Bleioxyds  in  Iiühcrer  Temperatur.  Das  Sa!// 
wurde  in  einer  Ketorte  im  Oelbadc  etwas  über  seineu 
Schmelzpunkt  (180^)  erhitzt.   Sobald  das.  Salz  nur  theil- 

weise 
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weise  geschmolzen  war,  begauo  gleich  die  Zersetzung;  es 
entwickelten  sich  schwere  weifse  Bäinpfe  von  dem  viel  er- 
wähnten, mit  einem  ^schwach  brenzlichen  untermiscfateli  Ge- 
rüche, die  sich  in  der  Vorlage  zu  einer  wasserhellen  Flüs- 
sigkeit verdichteten.  Wurde  die  TcmpciaLur  tiber  200 C. 
erhöht,  so  zeigte  sich,  besoudcrs  gc^en  das  Ende  der  Ope- 
ration, ein  bräunliches,  brenzliches  üestillat,  das  sich  nicht 
bildete,  wenn  die  Temperatur  anter  190^  erhalten  wurde. 
Zwei  Bereitungen,  bei  denen  die  Temperatur  von  190^ 
iiuic  gehalten,  bis  kein  Destillat  mrln  k;nii  und  erst  gegen 
Ende  auf  200  gesteigert  wordeii,  hiuterliciseu  einen  Rück- 
stand von  63,8  und  63^5  Proc«;  das  erhaltene  Destillat  ent- 
sprach, so  viel  es  die  Unsicherheit  eines  solchen  Versuchs 
bestimmen  liefs,  dem  Reste,  also  etwa  36  Proc.  Der  RiStik- 
stand  zeigte,  mit  Sclnvefelsäure  gekocht,  noch  deutliche  An- 
weseuheit  organischer  Substanz  und  in  der  That,  wurde  das 
Bieisalz  vorsichtig  in  offner  Schale  geschmolzen,  bis  zur 
Trockne  erhitzt  und  geglüht,  so  betrug  der  Rückstand  bei 
zwei  Versuchen  nur  57,5  und  57,8  Proc.  In  diesem  Rück- 
staiulc  sind  nach  den  iruher  angegebciien  Analysen  43,4  Proc. 
Bieioxjd,  also  14,3  Phosphorsäure  enthalten,  ein  Verhält- 
nifs,  was  der  Zusammensetzung  von  2  Atomen  Bleioxjd 
auf  1  Atom  Phosphorsäure  entspricht.  Wir  werden  hier«» 
auf  zurückkommen. 

vm. 

Dafs  das  so  erhaltene  Destillat  wirklich  Phosphorsäure 
enthalte,  ergab  folgender  Versuch.  Eine  Probe  desseibeo 
wurde  mit  Kalilauge  gekocht,  bis  die  anfangs  auf  der  Lauge 

schwinuneiiden  Tropfen  völlig  aufgenoinnien  und  zersetzt 
waren,  dann  wurde  mit  Salpetersäure  übersättigt,  einge- 
dampft, der  Rückstand  geschmolzen,  in  Wasser  gelöst  und 
mit  salpetersaurem  Silberoxjrd  versetzt  Es  wurde  eine 
gelbe  Fällung  erhalten.  Dafs  ferner  die  PhosphorsSure  in 
dem  Destillate  iiiclit  frei  ist,  geht  daraus  hervor,  dafs  koh- 
lensaures Kali  darin  nicht  zersetzt  wird. 
PoggendorlPs  Aanal.  Bd.  LJULV.  20 
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Das  Destillat  schmeckt  nicht  saaer,  wohl  aber  fade  und 
ekelerregend;  es  verändert  Lakmospapier  nicht,  mischt  sich 
mit  Aether,  Alkohol  and  selbst  mit  Wasser,  obschon  ein 

Tropfen  desselben  das  Wasser  auf  Glas  verdrängt,  wie 
diefs  auch  zwischen  Alkohol  und  Wasser  beobachtet  wird. 

Um  den  Siedpunkt  dieser  Flüssigkeit  zu  bestimmen,  wa- 
ren die  gewöhnlichen  Methoden  nicht  anwendbar,  da  sie 
eine  gröfsere  Menge  derselben  erforderten.  Ich  bediente 
mich  daher  der  folgenden,  die  sich  mit  wenigen  Tropfen 
der  fraglichen  Flüssigkeit  ausführen  läfst.  Sie  beruht  auf 
der  bekannten  Thatsache,  dafs  die  Spannung  der  Dämpfe 
beim  Siedpunkte  gleich  dem  Druck  der  Atmosphäre  ist 

Eine  CT-CHnnig  gebogene  Röhre,  die  an  einem  Ende  zu« 
geschmolzen  ist  und  deren  ungleich  lange  Schenkel  etwas 
convergireu,  wird  mit  Quecksilber  theilweisc  gefüllt  und  so 
lange  ausgekocht,  bis  alle  Luft  aus  dem  kürzereu  geschiofs* 
nen  Schenkel  Torjagt  und  durch  Quecksilber  ersetzt  ist 
Es  wird  nun  so  viel  Quecksilber  nacl) gefüllt,  dafs  das  Ni- 
veau desselben  im  längern  offnen  Schenkel  um  einige  Zoll 
unter  dem  obern  Ende  des  mit  Quecksilber  gefüllten  kür- 
zern Schenkels  steht.  Die  Flüssigkeit,  deren  Siedpunkt  zu 
bestimmen  ist,  wird  sodann  in  den  längem  Schenkel  auf 
das  Quecksilber  gegossen  und  durch  vorsichtiges  Neigen  in 
den  andern  Schenkel  geföhrt,  wo  sie  über  dem  Quecksil- 
ber sich  ansammelt.  Die  Röhre  wird  in  ein  Wasser  oder 
Oelbad  getaucht  und  die  Temperatur  beobachtet,  bei  wei- 
cher die  beiden  Quecksilberoberilächen  in  den  beiden  Schen- 
keln gleich  hoch  stehen.  Diese  ist  die  Temperatur  des  Sied- 
punkte« för  den  Barometerstand  des  Augenblicks.  Diese 
Mclliodc  würde  unstreitig  sehr  genaue  Beobachtung  gestat- 
ten, wenn  es  möglich  wäre,  die  Temperatur  des  Oelbades 
so  langsam  zu  steigern,  dafs  die  Quecksilberoberflächen  einige 
Zeit  auf  derselben  Höhe  blieben  und  das  Thermometer  wirk- 
lich diejenige  Temperatur  annehmen  könnte,  die  der  Dampf 
im  beobachteten  Momente  hat.  I3iefs  ist  aber  um  so  schwie- 
riger, als  es  hier  auf  sehr  geringe  Temperaturunterschiede 
ankommt.    Ein  halber  Grad  Temperaturerhöhung  bringt 
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schou  eine  bedeutende  Differenz  der  beiden  Nivean's  her- 
vor. Daher  stehen  dieselben  nur  während  eines  Momen> 
tes  auf  derselben  Höhe,  und  man  ist  nicht  sicher,  dafe  das 
Thermometer  nun  auch  schon  dieselbe  Temperatur  ange- 
nommen habe;  es  ist  sogar  zu  Terrnntben,  dafs  dieses  erst 
geschehe,  wann  die  beiden  Oberflächen  längst  iiicht  luchr 
dieselbe  Höhe  liaben. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  war  indefs  diese  Genauig- 
keit, die  nur  bei  Begründung  von  Gesetzen  über  Siedpunkte 
in  Betracht  kommen  kann,  entbehrlich.  Im  Oelbade,  be- 
sonders wenn  das  Ocl  durch  längeres  Erhitzen  dunkel  ge- 
worden ist,  wird  die  Beobachtung  der  Niveau's  durch  die 
Undurchsichtigkeit  des  Gels  erschwert.  Um  diesem  Uebel- 
stande  abzuhelfen,  wird  eine  weitere  Köbre,  die  an  ihrem 
einen  Ende  mit  einem  Kork  verschlossen  ist,  durch  welchen 
das  Thermometer  gesteckt  ist,  mit  Oel  geflQtIt  und  in  das 
Bad  umgestülpt.  Der  kiirzcre  Schenkel  der  r  ftinnigen 
X\ührc  wird  nun  in  diese  Köhra  eingeführt  und  kann  da- 
her über  die  Oberfläche  des  Oels  im  Bade  erhoben  ond 
beobachtet  werden. 

Eine  vorlaiofige  Bestimmung  des  Siedpunktes  mittelst  des 
roheil  Destillats  ergab  101", 

•Die  Analyse  des  Destill.il>  mufsfc  mit  Rücksiclit  auf  den 
Pbosphorsäuregehalt  ganz  in  ähnlicher  Weise  vorgcnonunen 
werden,  wie  diejenige  der  biätberphosphorsauren  Salze,  näm- 
lich durch  Yerbrennang  mit  vollständig  oxjdirtem  Kupfer- 
oxyd  im  SauerstofTstrome  und  Bestimmung  des  Gewichts- 
verhistes,  den  die  Verbrennungsruhre  nach  dieser  Operation 
zeigte.  £s  konnte  auf  diese  Weise  die  ganze  Zusammen- 
setzung der  Flüssigkeit  in  einem  Versuche  bestimmt  wer- 
den. Um  mich  von  der  Genauigkeit  der  Methode  zu  tiber- 
zeugen, verbrannte  ich  Alkohol  auf  diese  Weise;  der  Ge- 
vv  irhtsverlust  der  Röhre  war  genau  gleich  der  angewandten 
Menge  Alkohol. 

Das  rohe  Destillat,  so  wie  es  bei  zwei  yerschiedcnen 
,  Bereitungen  erhalten  worden,  worde  vorläufig  analysirt.  Ich 
erhielt  folgende  Resultate: 

20* 
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T^oelillil 
L/C9lllla[> 

gaben 

KoLtcn- 
sSnre. 

Phos- 

Kohlen- 

slofT. 

Waa- 
scrslofF. 

Phos- 

IJ IIOI 

s.'Iiire. 

1.  Bereitung 

2.  BmituDg 

0,1590 
0,2562 

1 

0,1780 
0,3380 

0,1200 
0,2040 

0,0485 
0,0937 

oo,5o 

35,98 

8.37  g 
8,86 

30.50  § 
36,57 

Die  verschiedeuen  Werth e,  welche  aus  diesen  Analysen 
henrorgehen,  zeigen,  daCs  das  Destiliat  toq  Tcrscbiedenen 
Bereitungen  nicht  dieselbe  Zusammensetzung  hat;  werden 

diese  Wertbe  iudcfs  auf  Atomverhältnisse  berechnet,  so  sieht 
man,  (lafs  die  Verschiedenheit  nur  im  Wassergehalt  liegt« 
Es  ergiebt  sich  nämlich  für  die 

lile  BereitoQg.  2te  Berehong. 

Pil :  C  =  1  :  12,1  Ph  :  C  =:  1  : 11,7 

Das  Verhältnifs  der  Phosphorsäure  zum  Kohlenstoff  ist 
also  sehr  nahe  dasselbe,  während  das  Destillat  der  zweiten 
Bereitung  weniger  Wasser  enthält  als  das  der  ersten.  Um 
dem  Destillate  das  Wasser  zu  entziehen,  konnte  Chlorcal- 
ciiim  nicht  angewendet  werden;  es  zerfliefst  nämlich  yoW- 
ständig  in  dem  Dcslillatc  und  bildet  damit  eine  sjrnpai  ügo 
Flüssigkeit,  aus  der  das  Destillat  durch  Destillation  nicht 
wieder  gewonnen  werden  kann,  denn  es  wird  die  Flüssig« 
keit  dabei  unter  starkem  Aufblähen  zersetzt,  und  hinterläfst 
in  der  Retorte  eine  weifse  Masse,  die  sich  als  phosphor- 
saurer Kalk  erweist.  Geglühtes  kohlensaures  Kali  führte 
dem  gewünschten  Ziele  näher.  Hatte  die  Flüssigkeit  einige 
Zeit  über  sulchcm  gestanden,  so  backte  letzteres  zusammen« 
Wurde  das  Destillat  dann  abgezogen  und  analjsirt,  so  er- 
gab die  Analjse  einen  höhern  Gehalt  an  Phosphorsäure  und 
Kohlenstoff,  und  der  Siedpunkt  wurde  hoher  (einmal  142i**) 
gefunden. 

Die  Ergebnisse  dieser  Analysen  sind; 


DcstiUftt. 

gabeo 

Kohlen- 
säure. 

WatMr. 

Phosphor- 
sSurc. 

Kohlen- 
«toff. 

In 

Wasser- 1  Plios- 
stoff.  1  phori. 

ProeeDleo. 

0,2773 
0,5870 
0,3420 

0,3ö.>0 
0,8340 

0,2245 
0,4490 
0,2600 

0,1058 
0,1300 

37,87 
38,76 

8,80 
8,50 
8,48 

38,15 

38,01 

Miuel  I   38,31  1  8,59  |  38,08 
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Das  VerbftllDiCs  von  1  Atom  PfaosphorsSure  aaf  12  Atome 
Kolilensfoff,  welches  auch  bei  diesen  Wertlien  eintrifft,  ffihrt 

auf  die  Ziisammenscfzunj):  von  1  Atoiu  l'liosphoi säure  auf 
3  Atome  Aclher.  Vergleichen  wir  die  derselben  enlspre- 
cbendeu  Werthe  mit  den  gefundenen: 

Gefunden.  Berechnet. 

Phosphorsäure   ;iSJ)8  39,15 

Kohlenstoff  .  *   3s  ;]1  37,47 

Wasserstoff   H,5Ü  8,22 

Sauerstoff   15,02  13,16 

so  crgiebt  sieb  allerdings  eine  nicht  unbedeutende  Differenz, 

die  zeigt,  dafs  das  Destillat  noch  Wasser  enthält 

Die  Schwierigkeiten,  die  mit  der  Darstellung  dieses  Kör- 
pers veikiHjpfl  sind,  verhinderten  mich,  weitere  Entwässe- 
ruugsversuchc  mit  demselben  vorzunehmen;  es  ist  indefs 
uro  so  wahrscheinlicher,  dafs  dieser  letzte  Gehalt  an  Was- 
ser auch  noch  zu  entfernen  sey,  als  derselbe  nicht  einmal 
einem  Atom  Wasser  auf  drei  Atome  Aether  entspricht  In- 
dem ich  mir  die  völlige  Feststellung  dieser  Thatsache  auf 
spätere  Versuche  vorbehalte,  glaube  ich  mich  doch  durch 
diese  Betrachtungen  berechtigt,  die  untersuchte  Flüssigl^eit 
für  einen  Phosphorsäure -Aether  zu  halten,  der  aus  einem 
Atom  Phosphorsänre  und  drei  Atomen  Aether  besteht 

Die  Entstehung  des  Phosphorsäure-Aethers  aiis  dem  bi- 
atherphosphorsauren  Bleioxyd  ergiebt  sich  aus  den  Bestim- 
mungen, die  oben  (S.  305)  über  die  Zersetzung  dieses  Sal- 
zes angegeben  worden  sind,  in  einer  Weise,  die  durch  fol- 
gende Formel  ausgedrückt  ist: 

2  (Pb  Ph     2  Ae)  =  (Pb,  Ph  -i-  Ae)     (Ph  -h  3  Ae) 

d.  h.  2  Atome  biStherphosphorsaures  Bleioxjd  zerlegen  sich 

in  1  Atom  älherphosphorsaurcs  Bleioxyd  und  1  Atom  phos- 
phorsaurcu  Aether.  Den  Beweis,  dafs  diefs  in  der  That 
der  wahre  Vorgang  ist,  liefern  die  oben  gefundenen  Ke- 
snltate  in  folgender  Weise: 

Wird  das  biätherphosphorsaure  Bleioxyd  geglüht,  so  hin- 
terlafst  es58Proc.  phosphorsaurcs  Bleioxyd,  welches  43Proc. 

Bieioxyd  enthaltend,  der  Zusammensetzung  Pb,^  Ph  entspricht, 
es  enthält  dieses  Salz  aber  in  der  That  7i  Proc.  phosphor- 
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saures  Udoxyd,  welebe  nach  der  Formel  PbPh  zasam- 
meogcsctzt  sind.   Der  Uutersdbied  beider  Werlhe,  nHmUeh 

13  Proc,  kann  nur  Phosphorsäure  seyn,  die  beim  Glühen 
in  Verbiadung  mit  Aclber  cutweicht.  Auf  190"  erhitzt, 
giebt  das  biätherphusphorsaure  Bleioxyd  36  Tbeiie  Phos- 
phorsSure-Aether  und  64  Tbeiie  Bückstand.  Biese  36  Theile 
Aetber  mfissen  ihrer  Zasammensetzung  zufolge  14  Tbeiie  Phos- 
pliorsäure  eiilhalten,  was  so  ^tnau,  als  solche  Bestimmun- 
gen CS  zulassen,  mit  der  Menge  der  beim  Glühen  des  Sal- 
zes entwichenen  Phospborsäure  übereinstimmt.  Zur  Con- 
trolle  dient  die  ZusasmieDsetzuDg  der  64  Tbeiie  Rückstand. 
Da  das  Bleisalz  71  Theile  pbosphorsaures  Bleioxyd  und 
das  erhaltene  Destillat  11  Theile  Phosphorsäure  enthält,  so 
müssen  sich  in  dem  Uückstande  noch  57  Theile  phosphor- 
saures Bleioxyd  und  denmnch  7  Theile  organische  Snbstauz 
finden.    Werden  diese  57  Tbeiie  phospborsaures  Bleioxyd 

als  Pb ,  Ph  gesetzt,  was  ja  nach  dem  Obigen  sejn  mufs, 
so  eutsprccbeu  die  7  Tbeiie  organische  Substanz  einem  Atom 
Aether. 

Folgende  Zosammenstellung  wird  die  Uebersicht  erlelcb- 
teni: 

2  Atome  biätherphosphor- 

saures  Bleioxyd  •    •    .  =:  2  Pb -|- 2  Pb -|- 4  Ae. 

enthaften  pbosphorsaures 

Bieioxyd  71  Proc.  =  2  Pb -H  2  Ph 

haben  geglttht  hinterlassen 

phosphorsaures  Bleioxyd  58  -    =  2  Pb  +  Ph 
Es  sind  also  entwichen 

PhosphorsSure    •   .   .  13  Proc.  s=  '  Pb 
Auf  190^  erhitzt,  geben  sie 

Pbospborsäure-Actber  .  36  Proc. 
welcher  enthält  Posphor« 

säure  II    -     =  Pb 

und  Aether  22  -    =  aÄe. 
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biDferlassen  Rflckstand    .  6IProc. 
worin  phosphorsaurcs  Blei- 

oxyd  (71— 14)   .   ,    .  57  .  =2Pb-|.  Ph 

uud  organische  Substanz  .  7  -   =:                      1  Ac. 

Dafs  die  Zersetzung  der  angegebenen  Formel  bald  mehr, 
bald  weniger  folet,  ]e  nach  den  sie  begicilenden  Umstän- 
den, scheint  der  variirende  Wassergehalt  des  Phosphorsäure- 
Aetbers  zu  beweisen,  welcbes  zwar  ia  der  Formel  keine 
Erklärung  findet,  sich  aber  wohl  aus  einer  weitern  Zcrsez- 
,  zung  herleiten  liefse,  wenn  nicht  angenommen  werden  mufs, 
dafs  der  Aether  Wasser  aus  der  Luft  anziehe.  Dieselbe 
Versetzung  scheint  auch  mit  dem  Bleisalze  vor  sich  7.a  ge- 
ben, wenn  seine  wäfsrige  Lösung  längere  Zeit  erwärmt  wird. 
Wie  schon  oben  erwähnt,  wird  sie  hierbei  stärker  sauer, 
nnd  es  tritt  der  Gerach  des  Destillats  auf.  Hinzugefügtes 
kohlensaures  Bleioxyd  wird  von  der  Flüssigkeit  zersetzt, 
unter  Abscheidung  eines  uuluäiichen  iSiedcrschlages,  der  von 
der  Flüssigkeit  getrennt,  gut  gewaschen  und  mit  ooncen- 
trirter  Scbwefeisäure  erhitzt,  durch  bedeutende  Schwärzung 
seinen  Gebalt  an  organischer  Substanz  anzeigt. 

Nur  bei  dem  Olcisalze  ^vui  Je  eine  so  einfache  Zersez- 
zung  beobachtet;  die  andern  von  mir  untersuciiten  Salze 
scheinen  zu  zeigen,  dafs  die  Biätherphospborsäure  bei  Ge-. 
genwart  stärkerer  Basen  neben  dem  Destillat  und  der  Aether* 
phosphorsäure  auch  Pbosphorsäure  bildet.  Das  Kalksalz 
hinterläfst  nach  dem  Glühen  im  Mittel  aus  zwei  Versuchen 
48,1  Proc.  phosphorsauren  Kalks,  wälirend  es  in  der  That 
57,b  Pioc.  von  demselben  enthält.  Diese  Zahlen  führen 
zu  Resultaten,  die  weder  mit  denen  des  Bleisalzes  Über« 
einstimmen,  noch^fQr  sich  einfach  sind;  sie  zeigen  nur,  dafs 
aus  dem  Kalksalze  auf  gleich  viel  Blätherphosphorsäure  we< 
niger  Phosphorsäure-Aether  erhalten  werden  kann,  als  aus 
dem  Bleisalze.  Wird  das  Barytsalz  einige  Zeit  auf  18ü^ 
erhitzt,  und  dann  wieder  mit  Wasser  gelöst,  so  bleibt  ein 
unlöslicher  Röckstand,  der  keine  organische  Substanz  ent- 
hält und  phosphorsaures  Baryt  ist,  während  die  Lösung 
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schmdi  die  Reacüonen  der  Aetherphosphoraftare  angiebt 
In  demselben  Sione  xersetzt  sich  anch  das  Kalisalz;  Ich  habe 

es  zwar  im  i  eiiieii  Zustande  nicht  untersucht,  aliein  folgen- 
der Versudi  genögte  zu  diesem  Zwecke:  Die  über  Alko- 
hol zertlofsne  Pbospborsäurc  wurde  mit  absolutem  Alkohol 
▼erdüDDt  und  mit  kohlensaurem  Kali  gesättigt.  Es  bilde^ 
ten  sich  die  Kalisalze  der  Aetherphosphorsfiare  ond  Biäther* 
phosphorsäure,  welche  In  der  LOsong  blieben,  während  sich 
etwas  phosphoisaures  Kali  ausschied.  Wurde  nun  die  Flüs- 
sigkeit iu  der  Wärme  eingedampft,  so  wurde  sie  sauer  und 
zersetzte  frisch  hinzugefügtes  kohlensaares  Kali  unter  Ab- 
scheidang  von  phosphorsaorem  Kali.  Diese  PhosphorsSore 
konnte  nur  von  der  Biätherphosphorsänre  herriihren,  da 
die  Aelherphosphorsäure,  wie  scliuii  aus  Pelouze's  Ver- 
suchen herrorgebt,  sehr  beständig  ist» 

IX. 

Fassen  wir  die  im  Laufe  dieser  Untersuchung  gefunde- 
nen Kesullate  zusammen,  so  stellt  sich  der  Hergang  der 
Einwirkung  der  wasserfreien  Pbospbursäure  auf  Aetber  und 
Alkohol  folgendermafsen  dar:  Die  mit  diesen  Körpern  zer- 
flossene oder  in  dieselben  eingetragene  Phosphorsänre  er- 
giebt,  wenn  sie  mit  Wasser  verdOnnt  und  mit  Basen  ge- 
saüigt  wird,  zwei  Säuren,  deren  Zusammensetzung  im  was- 
serfreien Zustande  den  Formeln 

C4  H,  O        Ph  O3 

entspricbt.  Schon  vor  der  Verdünnung  mit  Wasser  scheint, 
wenn  auch  in  geringer  Menge,  eine  Verbindung  von  der 
Zusammensetzung 

gebildet  zu  werden.  Freie  PIio>iihorsäure  scheidet  sieb  bei- 
der Verdünnung  mit  Wasser  nur  in  sehr  unbedeutender 
Menge  aus,  wie  ein  Versuch  zeigen  wird,  der  gleich  ange- 
führt werden  soll. 
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.  Es  eiUsteht  nun  die  Frage,  ob  diese  zwei  Säuren  un- 
mittelbare Producte  der  EinwirkuDg  sejeit,  oder  ob  viel- 
leicht  die  eine  aus  der  andera,  oder  beide  aas  einer  nDbe" 
kanuten  erst  im  Laufe  der  Operationen  entstehen. 

Um  den  Einilufs  der  Verdünnung  mit  Wasser  kennen 
XII  lernen,  stellte  ich  folgenden  Versuch  an.  Eine  Quanti- 
tät der  über  Alkohol  zerüofsnen  Phosphorsäure  wurde  nicht 
mit  Wasser,  sondern  mit  absolutem  Alkohol  Terdtlnnt  und 
mit  kohlensaurem  Kali  ^esSttigt.  Die  hierbei  ausgeschiedene 
Menge  von  phosphorsaurem  Kali  wai  sehr  gering.  iJie  hier- 
von getrcmite  Flüssigkeit  wurde  mit  einer  alkoholischen 
Lösung  von  Chlorcalciuin  versetzt.  Der  dadurch  entstandene 
Niederschlag  wurde  fiHrirt  und  die  Lösung  der  Verdunstung 
an  der  Luft 'fiberlassen.  Es  sdiieden  sich  hierbei  Kristalle 
von  Chlorkaliiim  und  etwas  biätherphosphorsaurem  Kalk 
auö,  der  leicht  durch  seine  Eigenschaften  und  seine  Zer- 
sefzuug  iu  höherer  Temperatur  erkannt  wurde,  während  ein 
Sjrup  von  Chiorcalciumalkoholat  zuröckblieb.  Der  Kalk* 
Biederschlag  wurde  mit  verdünntem  Alkohol  auseewaschen, 
welcher  gröfsere  Mengen  biätherphosphorsauren  Kalks  löste, 
während  ätlierphuspliursaurer  Kalk ,  der  sich  durch  seine 
Schwerlöslichkeit  in  Wasser  und  Alkohol,  wie  durch  sei- 
nen Gebait  an  organischer  Substanz  ken&tlkh  machte,  zu- 
rückblieb. Dieser  Versuch,  der  die  beiden  Sauren  lieferte, 
auch  ohne  Anwendung  von  Wasser,  scheint  zu 'beweisen, 
dafs  diese  S'anren  in  der  Thal  unmittelbare  Producte  der 
Einwirkung  sind.  Damit  dieser  Versuch  indefs  die  Frage 
völlig  entscheide,  würden  demselben  allerdings  noch  die 
Analysen  der  so  erhaltenen  Salze  hinzuzufügen  sejn. 

Wir  werden  es  daher  nur  als  wahrscheinlich  annehmen, 
dafs  bei  der  fraglichen  Einwirkung  von  der  wabaerfreieu 
Phpsphorsäure  unmittelbar  ein  Theil  ein  Atom  Aether,  ein 
anderer  zwei,  ein  dritter  drei  Atome  Aether  aufnehme.  Hier- 
bei ist  es  gleichgültig,  ob  der  Aether  als  solcher  oder  mit 
1  Atom  Wasser  zu  Alkohol  verbunden  der  Phosphors&ure 
geboten  werde.  Die  Verdünnung  der  so  gebildeten  Säu- 
ren mit  Wasser  und  Sättigung  durch  Basen  scheint  dann 
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keine  VerSndeniDg  zur  Folge  zu  haben,  falls  nicht  anhalr 
lend  erwSrmt  wird.    In  diesem  Falle  wandelt  sich  die  Bi> 

Mlberphosphorsäure  je  nach  der  Babi^s,  init  der  sie  vcrbuu- 
den  ist,  uuter  Bildung  von  Phosphorsäure-Aelher  in  Aether- 
phosphorsäurc  oder  Phosphorsäure  oder  auch  in  beide 
um.  Andere  Producte  der  Einwirkung  wurden  unter  den 
genannten  Umstanden  nicht  bemerkt. 

Wurde  dagegeii  die  Pliosplioi saure  ohne  aufsere  Ab- 
kühlung und  in  gröfsern  Mengen  auf  einmal  in  Alkuliul 
eingetragen,  so  war  stets  die  Entwicklung  von  koblcinvas- 
serstoffartigen  Dämpfen  (wahrscheinlich Eiaylgas)  bemerklich. 

Die  Versuche  von  G.  Kuhlmann  fiber  die  Einwirkung 
'wasserfreier  Phosphorsiiure  auf  Alkohol  in  höherer  Tempe- 
ratur haben  ergeben,  dafs  unter  diesen  Umstanden  wenig 
Aether,  dagegen  grolstentheils  Elajlgas  entsteht. 

Ich  wiederholte  diese  Versuche  in  der  Erwartung,  dafs 
die  Destillation  der  mit  Alkohol  zerflofsncn  PhosphorsSure 
Phosphorsfture- Aether  gewinnen  lasse.  Das  Resultat  war 
negativ;  es  schien,  dafs  die  freie  Ai  iliorphosphorsäure  und 
Phüsphorsäure  die  Bildung  des  Aeüicrs  verhinderten.  Des- 
halb versetzte  ich  die  zerfloCsne  Phosphorsäure  mit  Glätte 
einmal  im  Verhältniis  1  Atom :  I  Atom,  ein  andermal  von 
2  Atome  :  1  Atom  der  angewandten  PhosphorsKore.  Das 
lUeioxyd  werde  uhiie  bedeuteride  Erwärmung  nach  und  nach 
aufgenommen,  in  dem  sich  die  Flüssigkeit  völlig  verdickte. 
Wurde  die  so  erhaltene  Masse  destillirt,  so  erhielt  ich  auch 
in  diesem  Falle  keinen  Phosphorsäure -Aether.  £s  ist  in- 
defs  trotz  dieser  ungünstigen  Resultate  denkbar,  dafs  unter 
etwas  veränderten  Umständen  die  Bildung  des  Aethers  sich 
auch  hei  direkter  Einwirkung  der  Phosphorsäurc  auf  Alko- 
hol erzielen  lasse. 


Die  iin  Vorhergehenden  abgehandelten  Verbindungen 
geben  zu  einigen  vergleiciienden  Betrachtungen  Aniais,  die 
kh  mich  nicht  enthalten  kann,  noch  mit  wenigen  Worten 
zu  berühren. 
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Diese  Stoffe  gehöreu  offenbar  tbeils  der  Klasse  der  ge- 
paarten Säuren,  theiU  derienigen  der  neutraleii  AelherTer- 
biüdungen  an. 

Unter  den  erstem  kommt  hier  nur  diejenige  Abtheilung 
in  lietiacht,  welche  durch  die  lunwirkimg  wasserhaltiger 
5chwefelsUuro  auf  die  Alkohole  der  verschiedenen  Aether- 
arten  erhalten  worden  sind,,  die  Aethjloxjd-,  Metbjrl- 
oxjd-,  Amyloxyd-Schwefelsliuren  und  die  gepaarten  Schwe- 
felsäuren verwandter  Art.  Sie  sind  dadurch  charakterisirt, 
dafs  ihre  S.ittigungs- CapacitHt  der  Hiilfte  ihres  Schwefel- 
säuregehalts entspricht,  und  dafs  sie  zwei  Atome  Schwefel- 
säure auf  ein  Atom  eines  organischen  Körpers  enthalten, 
den  die  Radicaltheorie  als  organisches  Oxyd,  als  eine  Ba- 
sis betrachtet.  In  Folge  dieser  Zusaminensetznng  stehen 
diese  Sain  lii  in  naher  Beziehung  zu  den  neulralen  Verbin- 
dungen derseiben  Oxyde  mit  unorganischen  und  organischen 
Säuren.  Diese  letztern  lassen  sich  als  neutrale,  erstere  Säu- 
ren als  saure  Salze  und  die  Verbindungen  dieser  mit  un- 
organischen Basen  als  Doppelsalze  betrachten.  Diese  Salze 
sind  freilich  von  den  unoj  ^^aiiischen  neutralen  Sam  en  und 
Doppelsalzen  durch  den  wichtigen  Unterschied  getrennt, 
dafs  weder  das  organische  Oxyd  auf  gewöhnliche  Art  durch 
Basen  ausgeschieden,  noch  die  unorganische  Säure  durch 
die  gewöhnlichen  Reagcntien  nachgewiesen  werden  kann. 
Auiscr  der  Schwefelsäure  sind  bis  jetzt  auch  vun  aiuli  rn  Säu- 
ren, wie  der  Kohlensäure,  Chlorsäure,  Camphorsäure  u.a.m. 
Verbindungen  bekannt  geworden,  die  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse zeigen;  und  zwar  geht,  wenn  wir  das  neulich  dar- 
gestellte neutrale  schwefelsaure  Aethyloxyd  mit  hinzurech- 
nen, aus  den  bekamit  gewordenen  Untersuchungen  liervor, 
dafs  diese  Säuren  sowohl  neutrale  als  sauie  Salze  mit  den 
Aetherarlen  zu  bilden  vermögen. 

Die  abgehandelten  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
Aethyloxyd  stehen  in  einem  dordiaus  analogen  Verhältnifi» 
zu  den  Salzen  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure.  Wir  ha- 
ben nämlich  eine  neutrale  Verbindung  von  l  Atom  Phos- 
phorsäure auf  3  Atome  Aethyloxyd;  eine  Säure  bestehend 
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auB  1  Atom  Phosphorsttore  und  2  Atome  Aethjloxjd,  welche 
noch  1  Atom  Basis  stttigt,  und  eine  Säure,  bestehend  ans 
1  Atom  PhosphorsSure  auf  1  Atom  Aethjloxyd,  welche  2 

Atome  Basis  aufniniint,  uiul  können  dieselben  nach  der 
Grahaiu'scheu  Betrachtungsweise  der  phosphorsauren  Salze 
schreiben: 

Äe«  (        Äe  /  .V. 
ACaPh;  .        Ph;  .  Ph 

so  dafs  das  Aethyloxjd  gauz  die  Rolle  einer  Basis  spielt, 
durch  welche  das  Metalloxjd  vertreten  ist,  während  die 
Salze  der  beiden  Säuren  nach  Berzelius,  der  diejenigen 
phosphorsauren  Salze,  in  welchen  nach  Graham  das  Me- 

talloxjd  theilweisc  durch  Wasser  ersetzt  ist,  als  Verbin- 
düngen  von  Phosphorsäurehydrat  mit  dreibasisch  phosphor- 
saurem Metalioxyd  betrachtet,  folgendermafscn  angesehen 
werden  müssen; 

2  Acs  Ph  +  M»  Ph;  Ae,  Ph  +  2  M,  Ph; 

d.  h.  die  Aetherphospborsäuren  sind  Doppelsalze  von  pbos- 
phorsaurem  Aelhyioxyd  mit  dreibasisch  phosphorsaurem  Me- 
talloxyd. 

Wenn  wir  Aetherrerbindungen  der  Phosphorsäure  als 
Salze  betrachten,  so  geschieht  diefs  mit  nicht  mehr  und  nicht 
weniger  Recht,  als  es  bei  den  oben  erwähnten  sauren  und 
neutralen  Aetherverbiudungeo  anderer  Säuren  geschehen  ist, 
denn  auch  bei  diesen  tritt  jene  £igenthümlichkeit  auf,  dais 
der  Aether  in  der  Kälte  durch  Basen  nicht  ausgetrieben 
werden,  die  Phosphorsänre  als  solche  nicht  erkannt  werden 
kann.  Die  Zersetzung  des  biälhcrphosphorsauren  Bleioxyds 
in  höherer  Temperatur  läfst  sich  nach  Graham  wie  nach 
Berzelius  darsteilen,  ohne  für  die  eine  der  Ansichten  zu 
entscheiden.  Die  erstere,  welche  aus  folgender  Formel  er- 
sichtlich ist: 

•  .  * 

^  ACj  /  .  •        Ae  ) 
2  .  M  Ph  =  Ph  4-  Aca  Ph 

Pb  Pbo 
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hat  zwar  auch  hier  den  Vorzug  der  Eiüfachheit,  setzt  aber 
die  wirkliche  Bildung  des  phosphorsaureu  Aethyloxjds  vor- 
aus; die  letztere,  nach  welcher  der  Vorgang  folgender  ist: 

2  (2  Aea  Ph+Pba  Pb )  =  (2  Ae,  Pb  +  2Pb3  Pb)  + 

3 .  Äe«  Pii 

macht  die  Abscfaeidang  des  schon  gebildeten  phosphorsau- 
ren Aethyloxyds  leicht  möglich,  erklSrt  aber  nicht,  warum 

diese  Abscheidong  nicht  so  weit  gehen  kann,  dafs  Pb,  Pb 

zurückbleibt.    Üafs  diefs  nicht  der  Fall  ist,  soudern  Aa» 

Pb,  Pb  und  schüefslich  Pb«  Ph  zurückbleibt,  wissen  wir 
aus  den  oben  mitgetheilten  Versuchen. 

In  Ijczug  auf  die  pliospliorsaui  eii  Salze  sind  bekannt- 
lich die  Ansichten  auch  in  sofern  gctheilt,  als  den  Einen 
die  Salze,  welche  zwei  Atome  Metalloxyd  enthalten,  als 
neutral,  die  drei  Atome  Basis  enthalten,  als  basische  Salze 
gelten,  während  eben  die  letztern  von  den  Andern  als  neu- 
tral betrachtet  werden.  Die  Ziisaminensetzung  der  Biäther- 
phüsphorsäure  und  des  phosphorsauren  Acthyloxjds  möchte 
nach  meinem  Dafürhalten  nicht  ohne  Gewicht  seyn  für  die 
letztere  dieser  Betrachtungsweisen,  denn  nach  Analogie  der 
ersteren  mflfste  die  SSure  die  neutrale,  der  Aether  die  ba- 
sische Veibindung  seyn. 

Die  übrigen  gepaarten  Pliusphorsäuren,  welche  bekannt 
geworden  sind,  schliefseu  sich  in  allen  ihren  Verhältnissen 
den  abgehandelten  an. 

Der  Aetherphosphorsäure  entsprechen  die  Aethersnlfoxy- 
phosphorsäure  von  C 1  o  e  z  ' )  und  die  Glycerinphosphor- 
säure  von  Pelouze,  dereu  Salze  durch  die  Formeln 

.      Ph03S,  ;2M+C,H,0,  +  Ph 

ausgedruckt  werden. 

Eine  der  Biätherphosphorsäure  analoge  Zusammensez- 

1)  Comptes  rendus,   XXiV,  389. 
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■  As 


zoDg  scheint  die  Ton  d'Arcet  ')  entdeckt^  Aetherarsenik- 
jBttare  zo  haben^  deren  Barjtsalz  angegeben  wird: 

Ae^ 
Ba 

eine  Zusammensetzung,  die,  obgleich  bis  jetzt  vielfach  be- 
zweifelt)  nunmehr  nidit  unwahrscheinlich  sejn  dürfte. 

Wie  die  Phosphorsfture,  so  scheint  auch  die  phospho- 
rige Säure  ihren  Charakter,  wie  er  aus  den  unorganischen 
Salzen  bekannt  i>t,  in  den  Aetherverbindungen  zu  bewah- 
ren ;  die  vou  W  u  r  t  z  dargestellten  V erbiudungen  dieser 
Säure  mit  Aetbji-  und  Amjloxjrd,  welche  tbeils  sauer,  theils 
neutral  sind,  stehen  daher  zu  den  phosphorsauren-  Salzen 
in  demselben  Verhältnifs  wie  die  Aetherverbindungen  der 
Phüsphorsäure  zu  den  pbospliorsaureu  Salzen.  Ob  die  Un- 
terphüsphorigc  Säure  ähnliche  Verhältnisse  zeigt,  lassen  die 
spärlichen  Thatsachen,  welche  hierher  gehören,  noch  nicht 
fiberseben.  . 

Was  die  Bildung  dieser  Verbindungen  anbetrifft,  so  er- 

giebt  sich  aus  der  voiüegenden  Untersuciiung  wie  aus  der 
Darsteliuugswcise  der  andern  hier  gcuannten  Verbiuduugeu, 
dafs  die  wasserhaltige  Phosphorsäure  bei  ihrer  Einwirkung 
auf  einen  Aether  oder  dessen  Alkohol  nicht  mehr  als  ein 
Atom  der  erstem  aufzunehmen  yermag,  dafs  aber  leicht  Ver- 
bindungen dieser  wie  der  phosphorigen  Säure  mit  mehre- 
ren Atomen  des  organischen  Oxyds  entstehen,  wenn  die 
Säure  wasserfrei  oder  wie  bei  den  Verbindungen  von  Wurtz, 
im  Entstehungsmomente  mit  dem  Aether  oder  dessen  Alko- 
hol in  Berührung  kommt  Dieses  mag  der  Grund  seyn, 
warum  die  Arseniksaure,  die  eben  gcwöhnbch  wasserfrei 
ist,  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Aikotioi  eine  der  ßialherphos- 
phorsäure  entsprechende  Verbindtuig  bildet.  Dürfen  wir 
die  Analogie  zwischen  der  Arseniksäure  und  Phosphorsäure 
verfolgen,  so  müssen  wir  allerdings  vermnthen,  dafs  zugleich 
mit  jener  Aetherarseniksäure  auch  eine  andere  Saure  von  der 
Zusammensetzung  der  A etherphosphorsüure  entstehe.  Sofern 
1)  AnMit9  de  chimie*  1836.  Janv, 
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sich  also  die  aus  der  Ein\viikung  wasserfreier  Säuren  ent- 
£pruugeuen  Yerbiudungeu  eu^  auschiicfseii  au  die  mit  was- 
serhaltigen dargestellten,  unterscheidet  sich  die  Phosphor- 
säare  wesentlich  von  der  SchwefelsSare,  deren  Einwirkung 
im  wasserfreien  Zustande  bekanntlich  Verbindungen  gelie- 
fert hat,  die  ganz  eigeiitiiüiiilicher  Art  sind,  und  die  eben 
deshalb  noch  wichtige  Aufschlüsse  versprechen  möchten. 


IX.     JJeher  die  quantitative  Bestimmung  der  Mo* 
lybdämäure;  von  Heinrich  Mose. 

Es  ist  schwieriger,  die  Menge  der  Molybdänsäure  in  ih- 
ren Auflösungen,  namentlich  iu  der  des  Ammoniaks  zu  be- 
stimmen, als  diefs  bei  der  Wolframsäurc  der  Fall  ist.  Letz- 
tere braucht  nur  abgedampft,  und  der  trockne  Rttckstaud 
beim  Zutritt  der  Luft  geglüht  zu  werden,  um  die  Wolf- 
rainsäure  ihrer  Menge  nach  zu  flnden.  Da  sie  ganz  feuer- 
bestiindie:  ist,  so  ist  beim  Glühen  kein  Verlust  zu  befürchten, 
liehandcit  mau  aber  auf  ähnliche  Weise  eine  ammouiaka- 
lische  Auflösung  der  Moljbdänsäure,  so  kann  der  trockne 
Rttckstand  nicht  fdglich  beim  Zutritt  der  Luft  geglQht  wer- 
den, um  die  flüchtigen  Substanzen  zu  verjagen«  Denn  die 
Molybdänsaure  ist  flüchtig,  und  wenn  sie  auch  schwerüüch- 
tig  ist,  so  kann  doch,  besonders  beim  Zutritt  der  Luft,  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  der  Säure  verjagt  werden. 

Man  kann  zwar  aus  den  sauer  gemachten  und  verdünn- 
ten Auflösungen  die  MolybdänsSure  vermittelst  Schwefel- 
wasserstoffgas  als  braunes  Schwefelmolvbdan  fällen;  aber 
diese  Fällung  ist  mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden. Denn  durch  die  erste  Einwirkung  des  Schwefel- 
wasserstofTgases  entsteht  eine  blaue  Auflösung,  und  erst  durch 
einen  bedeutenden  Ueberschnfs  des  Schwefelwasserstoffga- 
scs  wird  die  Molybdänsäiue  als  braunes  Schwcfeliiiol  \  bdän 
gefällt.   Die  vom  Niederschlag  abültrirte  Flüssigkeit,  be- 
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soudcrs  aber  das  Wasch wasser,  sind  indessen  gewöhnlicli 
noch  \  ^äulich  geförbt.  Man  mufs  deshalb  beide  crwjSrmen, 
und  mit  Schwefeiwasserstoffwasser  versetzen,  wodurch  eine 
geringe  Menge  von  SchwefelmolybdSn  sich  ausscheidet.  Diese 

Operation  inufs  man  ^nehrerc  Male  wiederholen,  denn  man 
gewinnt  immer  noch  kleine  Mengen  von  Schwefelmolybdäu, 
welche  dem  zuerst  erhaltenen  Niederschlage  hinzugefügt  wer- 
den müssen.  Endlich  erhält  man  eine  beinah  farblose  Flüs- 
sigkeit, aus  welcher  durch  SchwefelwasserstofTwasser  kein 
Schwefehnolybdiin  mehr  gefüllt  werden  kann.  —  Das  er- 
halleiip  livTune  Schwefehiiolybdän  wird  dann,  nach  vorsich- 
tigem Trocknen,  seinem  Gewichte  nach  bestimmt,  und  eine 
gewogene  Menge  davon  in  einer  Atmosphäre  von  Wasser- 
stoffgas  geglüht,  wodurch  es  sieb  in  graues  Schwefelmolyb- 
dän ( Mo  S '  )  verwandelt,  aus  welchem  man  den  Gehalt  au 
Molybdän  h«  r<  <  iiuet. 

Man  kann  auch  eine  annnoniakalische  Auflösung  der  Mo-  - 
Ijbdäusäure  mit  einem  . Uebermaafs  von  Schwefelammonium 
versetzen,  in  welchem  sich  das  entstandene  Schwefelmolyb- 
dän leicht  auflöst.  Wenn  man  die  Auflösung  einige  Zeit 
stehen  1-ifst,  färbt  f^ic  bich  goldgelb;  man  verdünnt  sie  dar- 
auf mit  Wasser,  und  übersättigt  sie  mit  Chlorwasserstoff- 
säure, oder  besser  mit  verdünnter  Salpetersäure,  wodurch 
Schwefelmolybdän  gefällt  wird,  das  mit  Wasserstoffgas,  wie 
es  eben  erörtert  wurde,  behandelt  werden  mufs.  Aber  auch 
bei  diesci  xMelliude  hat  man  miL  Inilichen  Schwierigkeiten 
bei  der  gänzlichen  Abscheiduug  des  Schwcfeimolybdäus  zu 
kämpfen,  wie  bei  der  oben  erwähnten. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  umgeht  man  aber,  wenn  man 
die  Molybdänsäure  auf  die  Weise  quantitativ  bestimmt,  dafs 
man  sie  in  Molybdänoxyd  verwandelt.  Diefs  geschieht  am 
besten  so,  dafs  man  die  Säure  in  einer  Atmosphäre  von 
Wassor.^toffgas  erhitzt.  Erhitzt  mau  über  der  Spirituslampe 
bei  nicht  zu  starker  Hitzes,  so  kann  man  sicher  sejn,  dafs 
sich  nur  Oxyd  und  nicht  zugleich  kleine  Mengen  von  me- 
tallischem Molybdän  bilden.  Das  Erhitzen  kann  in  einem 
Platintiegel  geschehen,  durch  dessen  durchbohrten  Deckel 

man 
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man  das  Waasersfoffgaa  in  den  Tiegel  leitet.   Man  eriiitzt 

so  lange,  bis  das  Gewicht  des  Molybdäuoxyds,  aus  welchem 
man  das  der  Molybdaiisäure  berechnet,  unverändert  bleibt. 

^ach  dieser  Methode  erhält  mau  genaue  Resultate.  Wenn 
man  tot  der  Erhitzung  den  Apparat  mit  Wasserstoffgas 
angeffiUt  hat ,  so  erleidet  man  keinen  Verlast  durch  Ter« 
flflchtiguDg  Ton  Moljbdänsäure;  das  Moljbdäuoxjrd  ist  gar 
nicht  flüchtig. 

Nach  einem  Vcrsiulie,  von  Herru  Weber  augestellt, 
gaben  2,312  Grm.  Moljbdänsäure  auf  die  erwähnte  Weise 
in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  erhitzt  2,041 'Grm. 
Molybdänoiyd.  Der  Rechnung  nach  hätten  2,053  Grm.  er- 
halten werden  müBsen. 

Ist  in  einer  Flüssigkeit  die  Molybdänsäure  in  Ammoniak 
aufgelöst,  so  wird  sie  yorsichtig  zur  Trockniüs  abgedampft» 
und  die  trodine  Masse  auf  dieselbe  Weise  wie  reine  Mo- 
ljbdänsäure in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  er- 
hitzt, um  sie  in  Oxyd  zu  verwandeln.  Auch  diese  Ope- 
ration kann  in  einem  Platiuticgcl  geschehen.  Im  Anfange 
mofs  man  aber  den  Tiegel  sehr  laugsam  und  schwach  er- 
hitzen, weil  zuerst  ein  starkes  Schäumen  stattfinden  kann, 
wodurch  ein  Verlust  oft  nicht  zu  vermeiden  sejn  wOrde. . 
Bei  gehöriger  \  ursicht  tihalt  man  aber  sehr  genaue  Re- 
sultate. 

5,703  Grm.  von  krjstallisirtem  moijbdänsauren  Ammo- 
Diumoxjd  hinterliefsen  nach  dem  GlQhen  in  Wasserstoff- 
gas 4,171  Grm*  Moljbdänozjd.     Ist  das  Salz  nach  der 

Formel  ^H^Mo  zusammengesetzt,  so  hätten  4,185  Grm. 
Moljbdänoxjd  erhalten  werden  müssen* 

43a  aber  beim  Erhitzen  des  Salzes  ein  starkes  Schäu- 
men stattgefunden  hatte,  wodurch  ein  kleiner  Verlust  ent- 
standen scyn  iTuifste,  so  wurde  der  Versuch  mit  gröfserer 
Vorsicht  von  Herrn  Weber  wiederholt.  3,3285  Grm.  des 
ammonlakalischen  Salzes  gaben  nach  der  Erhitzung  im  Was« 
serstoffgase  2,445  Grm,  Moljbdänoxjd«  Der  Berechnung 
nach  hätten  2,443  Grm.  erhalten  werden  müssen. 

PoggenduiU  s  Aimal.  Bd.  LXXV.  21 
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WeDU  die  Molybdäntäure  ia  eiuer  alkalischen  Aufl^ 
rang  enthalten  ist,  so  kann  man  sie  durch  eine  Auflösang 
Ton  salpetersaorem  Qoecksilberoxjdai  Tollständig  fällen, 
nachdem  die  Flflssigkeit  darch  SalpetersRnre  nenfralisirt  wor- 
den ist.  Diefs  ist  uiislreilig  die  beste  Methode  der  Ausschei- 
dung der  Moijbdäusäure,  da  das  molybdäusaure  Quecksil- 
beroxydul in  einem  Ueberscbufs  der  hinzagefügten  Queck- 
fiilberoxjdalaaflösung  ganz  unlöslich  ist.  War  koblensao- 
res  Alkali  vorhanden,  so  läfst  man  nach  der  Sättigung  mit 
Salpetersäure  das  Ganze  12  Iiis  24  Stuiideu  an  einem  etwas 
erwärmten  Orte  stehen,  damit  die  Koliieusäure  aus  der  oft 
sehr  verdünnten  Auflösung  entweichen  kann.  Der  Mieder- 
schlag des  moljbdAnsanren  Qaecksilberoxjdiils  ist  von  gel- 
ber Farbe,  nnd  sehr  yolominOs,  sinkt  aber  nach  mehrstfln» 
digciii  Stehen  scfn  zusammen.  Nach  dem  Fillrircn  auf  einem 
bei  1(H) '  C.  ^getrockneten,  gewogenen  Filtrum  wäscht  man 
ihn  mit  eiuer  sehr  verdünnten  Auflösung  von  salpetersau- 
rem  Qoecksilberoxjdai  aus,  da  er  in  reinem  Wasser  etwas 
auflöslich  ist.  Nach  dem  Tollstündigen  Trocknen  bei  100^  G. 
und  nach  genauem  Wägen  nimmt  man  den  Niederschlag 
von  dem  Filtrum  und  heliandelt  denselben  in  einem  Platin- 
^  oder  Porceliantiegei  mit  Wasserstoffgas  unter  einem  gut 
ziehenden  Aauchfange  auf  dieselbe  Weise,  wie  Moljbdän- 
sSure  oder  molybdänsanres  Ammoniak.  Man  erhält  Moljb» 
dSnoxjd,  ans  dessen  Menge  man  die  der  MolybdSnsSnre 
berechnet.    Das  am  Filtrum  haftende  wird  mit  demselben 

4 

gewogen»  und  die  Menge  des  Moljbdäuoxjrds  darin  be- 
rechnet. 

Diese  Methode  giebt  sehr  genaue  Resultate.  Wenn  in 
der  Auflösung  sehr  viel  von  einem  alkalischen  Chlormetall 

enthalten  ist,  so  ^vird  durch  dessen  Gegenwart  das  molyb- 
dänsaure Quecksilberoxjdui  mit  sehr  vielem  Quecksilber- 
chlorfir  gemengt,  das  jedoch  beim  Glühen  in  Wasserstoff- 
gas  ganz  verflüchtigt  wird.  Besser  ist  es  aber,  die  Gegen- 
wart des  Chlormetalls  zu  vermeiden,  um  den  Niederschlag 
nicht  zu  volumuiüs  zu  machen. 

Mau  kann  bei  dieser  Methode  zugleich  die  Menge  des 


Digiti<^eü  by 


82S 


fenerbesfSiidigen  Alkalfs  genau  bestittmaii/  das  mit  der  Mo- 

fybdSnsanre  yerbanden  war.  Mati  «etfit  t,n  der  vom  molyb- 
dänsaurcn  Ouecksilbeioxydul  abliUiirteu  Flüssigkeit  Schwe- 
felsäure, und  couceulrirt  dieselbe  durch  Abdampfen.  Es 
scheidet  sich  schwefelsaures  Quecksilberoxjdul  aus,  das  sich 
beim  Eiudampfsn  der  FIfissigkeit  in  gelbes,  basisdi  schwe* 
feisaures  Qneeksilberoxjd  verwandelt  Die  tro«koe  Masse 
wird  mit  heifsem  Wasser  ausgezogen,  der  gelbe  Rückstand 
ablHtrirt,  und  die  fjUiii  te  Flüssigkeit  bis  zur  Trockuifs  ver« 
dampft.  Die  trockne  Masse,  die  fast  nur  aus  saurem  schwe- 
feisaiireii  Alkati  besteht,  wird  aal  die  bekannte  Weise  durch 
Glflben  mit  kohlensaurem  Ammoniak  In  das  neutrale  8ala 
▼erwandelt.  —  Das  Behandeln  der  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
säure ist  schon  deshalb  iiothwendig,  um  die  Salpetersäure 
TOJi  derselben  vollständig  zu  vertagen. 

Herr  Weber  hat  nach  dieser  Methode  das  moljbdtn* 
saure  Natron  analjsirt.  Das  Salt  wurde  durch  Aufli^sen 
▼on  MoljbdänsSnre  in  einer  Auflösung  ▼on  kohlensaurem 
Natron  bereitet.  Es  wurde  itiit  dem  Zusetzen  von  Molyb- 
dausäure  so  lange  fortgefahren,  bis  keine  Kohlensäure  mehr 
ausgetrieben  wurde,  und  Moljbdänsänre  ungelöst  zurück» 
büeb.  Die  fiUrirte  Flüssigkeit  gab  beim  Eindampfen  keine 
Krjstalle,  sondern  nur  krystnUinische  Krasten,  die  noch 
einmal  in  wenigem  Wasser  aufgelöst  wurden.  Das  Salz 
wurde  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen,  zwischen  Lösch- 
papier gut  geprefst,  bei  1(H)^  getrocknet«  und  sodann  ge- 
glühtr  2,679  Grm.  dee  getrockneten  Salses  wogen  nach  dem 
Glühen  Orm«  batte  also  nur  1,41  Proc.  Wasser 
▼erloren. 

Das  Salz  war  beim  Glühen  geschmolzen;  die  geschmoU 
zene  Masse  bildete  nach  dem  Erkalten  ein  Haufwerk  too 
Krjrstallnadeln.  Sie  iOste  sich  etwas  schwierig  im  Wasser 
auf.  Die  AuÜUsinig  wurde  mit  salfietersaurem  Qttecksilbei^ 
osydul  gefällt,  der  Ntederseblag  ▼om  Fittrum  getrennt^  und 

dieses  für  sich  verbrannt,  wobei  etwas  Molybdänsäure  sich 
verflüchtigt.  Die  Asche  des  Filtrums  wurde  mit  dem  roo- 
lybdäasauren  Queckstlberosjdui  in  Wasserstoffgas  eriaCit 

21* 


Digitized  by 


324 


Es  wwdeQ  erbaUea: 
"  2»109  Gnn.  MolybdA&oxjd  oder  78,72  Proc.  Molybdäntilare 
0,503   .     Natron  18,77  - 

0,038  -     Wasser   1^,41  ^  

98,90  Proc. 

Betrachtet  man  den  WassergebaU  als  nicht  wesentüch, 
eo  besteht  das  geglühte  Salz  im  Hundert  ans: 

79.85  Molybdansäare 

19,04  Natron 
98,89 

Die  Sauerstoffmengen  der  Säure  und  des  Natrons  ver- 
halten sich  wie  26,^:4,86,  also  nicht  ganz  wie  6:L  — 

Wäre  cIhs  Salz  zweifach  molybd'in saures  Natron,  Na  Mo', 
so  würde  dasselbe  im  Hundert  enthalten: 

82,14  Molybdänsänre 

17.86  Natron 
100,000 

Da  sich  aber  beim  Verbrennen  des  Filtrams  etwas  Mo- 
Ij^bdänsäure  verflüchtigt  halte,  so  wurde  die  Analyse  ganz 
auf  die  oben  beschriebene  Weise  wiederholt.  Es  wurden 
ans  1,432  Gnn.  nicht  geschmolzenem  Salze  1,035  Grm.  Mo* 
Ijrbdinoxyd  erhalten,  wdche  81»35  Proc  MolybdänsSure 
entspredien;  im  geglQhten  Salze  wfirden  also  82,61  Proc 
davon  enthalten  scjn,  was  mit  der  benjcbiietea  Znsammen- 
setzung des  sauren  Salzes  übereinstimmt.  —  Der  Natron- 
gehalt  wurde  bei  der  zweiten  Analyse  nicht  bestimmt. 

Die  Yerbindongen  der  Molybdänsäore  mit  den  feuer- 
beständigen Alkalien  können  auch  durch  Chlorammonhtm 
zerlegt  werden.  Man  mengt  sie  im  trocknen  Zustande  mit 
einem  Ueberschusse  des  amnion iakalischen  Salzes,  und  glfiht 
sie  damit.  Wenn  die  Molybdänsäurc  als  saures  6aiz  mit 
dem  Alkali  Terbunden  ist,  so  schmilzt  die  Masse  nicht; 
die  Siure  verwandelt  sich  aber  in  Molybdünoxjd.  Man 
mengt  mit  nenen  Quantitäten  Ton  Chlorammonium  und  glüht 
von  neuem  so  lange,  bis  nach  dem  Glühen  keine  Gewichts- 
zunahme mehr  stattfindet.    Die  geglühte  Masse  wird  mit 
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Wasser  behandelt,  wobei  MolybdSnoxyd  uii<;clö8t  zorfick- 

bleibt,  das  auf  einem  gewogenen  Filtnim  filtrirt,  und  bei 
100*^  C.  eetr  uckuet  werden  niufs.  Die  vom  Moiybdänoxjd 
getrennte  Flüssif;keit  entliäit  das  Alkali  als  alkalisches  Chlor- 
metall. 

Biese  Methode  ^ebt  hinsichtlich  der  Bestimmnng  der 
Molybdins&are  nicht  ein  so  genaues  Resultat,  wie  die  yer- 

mittelst  salpetersauren  Quecksilberoxyduls,  da  sich  ein  klei- 
ner Tbeil  der  Säure  durch  Chlorammonium  zu  Metali  re< 
ducirt.  Herr  Weber  erhielt  aus  2,098  Grm.  des  zwei- 
fach molybdttnsauren  Natrons  durch  Glflhen  2,065  Grm.  Es 
hatten  sich  0,033  Grm.  Wasser  verflflditigt.  Der  Rttckstand, 
einige  Male  mit  Chlorammonium  geglüht,  wog  2,185  Grm. 
und  iiiüteriieis  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  1,  U4  Grm. 
Moljbdänoxyd.  Aus  der  ültrirten  Fiüssi^eit  wurde  das 
Natron  als  schwefelsaores  Salz  bestimmt,  und  0,895  Grm. 
eihalten.  Nach  dieser  Analyse  war  die  ZOsanunensetsung 
des  Salzes: 

77,45  Mülybdänsäure 
18,68  Natron 
1,57  Wasser 
97,70 

Bas  Resultat  weicht  von  der  beredineten  Zusammen* 

Setzung  mehr  ab,  als  das,  welches  durch  die  Analyse  durch 
salpetersanrcs  Quecksilberoxvdul  erhalten  wurde.  Aber 
der  Verlust  ist  dadurch  entstanden,  da£s  das  erhaltene  Mo« 
Ijbdänoxyd  Metall  enthielt. 

Die  Methode,  die  moljbdftnsauren  Alkalien  durch  Chlor- 
ammonium zu  zerlegen,  kann  besonders  dann  mit  Vortheil 
angewendet  werden,  wenn  die  Verbindung  sehr  schwer  im 
Wasser  lOslich  ist 

1)  N«didem  diese  AblMDdlung  schon  dem  Herausgeber  dieser  Aonalen  fiber- 
*  geben  worden  war,  encbScn  in  dem  Xoomal  ISr  practbdie  Chemie  eino 
anaiabilidle  Arbeit  über  einife  Yerbindongen  nnd .  äbcr  da«  Atomgewiabi 
deeHol^bdiot  .von  L.  Svenberg  und  H.  Strnve.   £•  kooni«  dobalb 
anf  dieselbe  nicbt  Ruduicbt  genommen  werden. 
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Xt  Utbtf  ßine  sehr  eigenihümliche  Strw^ur  und  ein 
merkwürdiges  Lichtbild  im  Himsande  der  Zirbel- 
drüse des  Menschen;  pon  C.  G.  Ehrenberg, 


Di.  ZirheldrOM  als  anterer  C«ntraltheil  des  Gehtnis  er- 
scheint bei  einem  genauem  Studium  doch  sonderbar  genug 
eigen thümlich,  um  die  Aiifinerksanikeit  der  Physiologie  mehr 
zu  Terdieoen,  als  sie  ihr  bisher  neuerlich  geschenkt  wor« 
den  Ist. 

D«s  Cartes  spraoh  14164  die  Meinvng  ans»  dafii  wobt 
die  ZirbeldrQse  der  eigentlldie  Siti  der  Seele  sej.  SOm- 

mering,  der  geniale  modicinische  Naturforscher,  beschäf- 
tigte sieh  bis  1796  mit  einer  Kritik  dieser  Idee,  ohne  sich 
mit  ihr  m  befreunden.-  Schon  1785  hatte  er  bestätigt,  was 
Justus  Fest  in  Erlangen  vor  100  Jahren  beobachtet  batte^ 
nSmlich  anstatt  eines  ätherischen  Fluidums,  Sand  und  Steine 
in  der  Zirbeldrüse.  Früher  war  mau  der  Meinung,  dals 
nur  Geisteskranke  solchen  Sand  im  Gehirn  entwickelten. 
J.  F.  Meckel,  der  Hallische  Anatom,  stellte  1817  fest  *), 
dafs  solcher  Himsand  keinem  Menseben  fehle ,  da  er  ihn 
nie  fehlen  sab.  Allerdings  loestStigten  die  neuem  Forscbun* 
gen  Meckel's  Ausspruch,  und  ich  selbst,  früher  zweifelnd, 
bin  jetzt  geneigt,  aus  innern  Griiiiden,  den  Hirnsand  der 
Zirbel  als  nicht  krankhafte,  regetnillisigc  Bildung  anzusehen. 

Die  chemische  Natur  des  Himsandee  ist,  seit  Gordon's 
engli8«lier  Anatomie,  iDr  phospboisaareo  Kalk,  der  Knoden- 
Substanz  gleich,  gehalten  worden.  Nach  PfafC's  Unfersu» 
chun«^  in  Meckel's  Archiv  HL  1817.  soll  er  aus  pliosphor- 
saurem  und  kohlensaurem  Kalk  und  Eiweifs  bestehen.  Talk- 
erde yennuthet  er  nnr  darlo,  hat  sie  aber  nicht  gefunden, 
wia  oft  ftlsdilicb  angegeben  wird.  Den  Himsand  hatte  ihm 
SOmmering  geliefert. 

Vor  nun  15  Jahren  gab  ich  in  diesen  Anualen  ^)  einen 

1)  Handb.  d.  Anatomie.  Ul,  499. 

2)  PofgenaorH*«  Aanalen,  28.  &  466.  1883. 
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Aalsatc  über  normale  Kr^BttOfhUdimg  Im  lebenden  Thietkät' 
per,  mit  Ansschlufs  der  peripheHsdien  MasohelsdMilen  und 

Echinodermen-Gehäuse,  worin  ich  einen  andern  Gesichts- 
punkt von  Wichtigkeit  für  solche  Bildungen  hervorhob,  den 
Dimlich,  „dafs  sie  wohl  Niederlagen  einer  dem  Or^anis- 
mos  nothwendigen  oder  beeouders  nfltzliehen  Subttanz  sejen, 
welche  ehemiseh  rein  in  der  Nftbe  des  Yerbraoehes  gehal* 
teil  und,  wie  die  1  ellablagerung,  gelegentlich  wieder  auf- 
gelöst und  gebraucht  werden  solle."  Es  bezog  sich  diefs 
auf  die  am  Aüekenmarkskaual  uud  Hiuterhaupt  der  Frösche 
und  Fische,  am  Gehirn  der  Fledermluse,  im  Bauchfelle  der 
Fisehe  und  an  den  AugensHelen  der  Medusen  u.  s.  w.  auf- 
gefundenen fertigen,  zum  Theil  sehr  ausgedehnten  Krjstall- 
Ablagerungen,  die  man  nicht  etwa  mit  solchen  Krystallen 
verwechseln  darf,  welche  aus  allen  Flüssigkeiten  beim  Ver- 
dunsten anschiefsen,  und  daher  auch  in  den  sieh  verdich* 
tenden  Excreten  nothwendig  vorkommen. 

Seitdem  Ich  diesen  Gegenstand  normaler  Krjsfall-Abla- 
gerung  in  der  NShe  edler  Nervenlheile  angeregt  hatte,  ist 
er  von  Andern  vielfach  aufgefafst  und  durch  Beobachtung 
an  Material  bezeichnet  worden.  Dr.  Gluge  in  Brüssel  hat 
1836  und  Heule  in  seiner  Allgemeinen  Anatomie,  1841, 
S.  8  u.  882  Vieles  zusammengestellt.  Am  reidihaltigsten  und 
schärfsten  sind  die  krystallinischcn  Ablagerungen  im  leben- 
den Körper  und  aus  dessen  Säften  von  Ur.  Carl  Schmidt 
1846  krystallographisch  uud  chemisch  gründlich  abgehen* 
delt  Man  wird  künftig  den  Ton  mir  genommenen 
Gesichtspunkt  jedoch  strenger  festhalten  müssen,  um  nicht 
dinclt  zu  eifrige  Zusammenfassung  nicht  völlig  gleichartiger 
Ersclieinurigeu  den  physiologischen  Werth  des  Ganzen  nach 
Art  der  älteren  Mikrographen  zu  schwächen. 

Dr.  Remak  vergleicht  1838  den  Himsand  mit  den  ge* 
scihwAnzten  Kugeln  mit  Kerne  In  den  Nenren-Ganglien,  welche 
ich  1833  aus  Vögeln  angezeigt,  und  1836  aus  Schnecken, 
Käfern  uud  Biutegel-Gauglieu  abgebildet  hatte  und  die  Ya- 

1)  Entwurf  vmr  allgcm.  U«lcrtnchiiiigt-Melliode  <kr  Stfi»  und  lEscNCe 
de«  tliierodien  Oifaniiiiiiit,  Mhaa  and  Lcipug,  1846. 
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lentin  1837  aasführlicher  in  den  GangUen  aufgesucht  und 
bescbmben  bat.  Nach  Anwenduiig  von  SalzsSore  blieb,  wia 
Remak  sagt^  einesoldie  Ganglienkugel  mit  Kerae  zurück. 

Vielleicht  giebt  es  solchen  iiikiustirteii  Gaiiglienkugehi  ähn- 
liche Dinge  nur  in  der  pia  mater,  wo  sie  Remak  aas 
eioem  70)älurig€ai  Alten  gleichseitig  anzeigt,  die  aber  von 
den  ganz  anders  gebildeten  Himaandkngeln  BOiMicb  sehr  ab* 
weichen.  Remake  Olmrmt,  anaiam*  de  syst  nmosi  strue* 
iura  1838.  Dissert,  maiigur. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs,  wie  Meckel  aufgezeich- 
net hnt,  nicht  in  der  Jugend)  nicht  im  Alter  der  Ilirnsand 
bei  Menschen  am  hSuGgsten  erscheint.  £r  findet  sich  am 
stärksten  in  der  Zeit  der  besten  gesunden  LebensthStigkeit 
Auch  bei  jungen  Amphibien  fand  ich  die  Kalksäckchen 
der  Wirbelsäule  stets  sc  h^väther,  aber  bei  sehr  allen  nicht 
verhältniismliüsig  stärker  ausgebildet  als  in  voUkräÄigen 
Mittelformen. 

1.  Deber  die  ntruetar  des  Hirnsandes« 

Dafs  der  Hirusand  kleiaen  Körnchen  von  oft  unregel- 
mäfsiger,  unförmlicher  Gestalt  gleicht,  ist  längst  aogezei^t 
worden.  Valentin*)  bat  1837  beobachtet,  dals  audi 
quadratische  Siolen  dazwischen  waren.  Ich  habe  nnter  Tau-, 
senden  von  Körnchen  nie,  weder  früher  noch  neuerlich, 
prismatische  frefundcn.  Es  waren  stets  kleine  Kugeln  von 
verschiedener  Gröise  und  Regelmäfsigkeit,  welche  unter  dem 
Mikroskop  dunkel  und  an  der  Oberfläche  grdi^körnig,  bei 
SOOmaliger  Linearvergröfsemug  wie  die  Oberflache  eines 
Gehirns  selbst,  ersdiienen.  Man  ist  beim  ersten  oberfläch- 
lichen Anblick  geneigt,  sie  für  Krystalldrusen  zu  hallen.  Es 
sind  aber  keine  einfachen  Drusen.  Zerdrückt  man  ein  Körn- 
chen, so  erkennt  man  deutlich,  dafs  die  harte,  sprdde  Ku- 
gel innen  solid-  und  glasartig  ist  und  keineswe^  einem 
Bündel  von  Prismen  gleicht,  deren  Köpfe  etwa  das  Kör- 
nige der  Oberfläche  bedingen. 

1)  Verlauf  und  Endeii  der  Nerfcn.   Netm  Ada  Aead.  LeapM,-  Bd. 
xvni.  I.  5.  48. 
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Bringt  mao  zu  einem  Ktaicben  in  Uhrglase  anter  etwas 
Wasser  eine  geringe  Menge  Salzsäure,  so  wird  das  Körn-, 
chen  in  seinem  Umfange  zuerst  durchsieht  ig-,  so  dafs  runde 
helle  ZeÜen  siditbar  werden,  welche  iu  dem  Maai&e  zuneh- 
men, als  der  dunkle  Kern  abnimmt.  Nach  kurter  Zeit  ist 
anstatt  der  dunkeln  kilrnigen  Kugel  dne  dnrebsiditige,  aus 
zahllosen,  strahlig  von  einem  Centrum  ausgehenden  Reihen 
halbkugeliger,  dachziegelarlig  cue;  aneinanderger€ihtc'r  Zellen 
übrig.  Während  der  AuUosung  des  dunkeln  Theiies  durch 
die  Salzsäure,  was  von  AuCsen  nach  Innen  fortschreitet,  ent* 
ivickelt  sich  etwas  Luft  als  BlisdieOi  offenbar  in  einem  ai^ 
dero,  geringem  Verh&Itnifs  als  bei  kohlensaurem  Kalke. 

Idi  habe  darauf  eine  andere  Kugel  in  kaustischem  Kali 
in  einem  Uhrglase  kochen  lassen,  dabei  fiel  dieselbe  nicht 
auseiuauder.  Ich  zerdrückte  sie  dann  zwischen  Glas  und 
eiliielt  dieselbe  glasige  Structur  mit  den  dachziegelartigen 
leinen  Wellenlinien  auf  allen  Bradiflftchen.  Diese  Bnwh« 
stocke  mit  SalzsSore  in  BerUhrung  gebracht,  liefsen  erkra- 
nen,  dafs  das  kaustische  Kali  beim  Kochen  nicht  eiumal  von 
der  Oberfläche  die  organische  Substanz  ganz  entfernt  und 
nirgends  auffallende  Wirkung  gethan  hatte,  was  ein  inniges 
Durchdrungenseyn  der  organischen  Zellmembran  mit  dem 
.  Kalke  anzuzeigen  sdieint 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs 

1)  der  Hirnsand  nicht  aus  freien  Kalklheileu  besteht, 
viehnehr  in  jedem  Körnchen  einen  sehr  zusammengesetzten 
Zellencomplex  bildet,  welcher  mit  Kalk  erfüllt  ist; 

2)  dafs  die  Erfüllung  der  einzelnen  Zellen  nicht  durch 
zählbare  mehrere  oder  einzelne  Krjstallprismen  wie  in  vie- 
len Pflanzcnzellen  bedingt  ist; 

3)  dais  der  iiirasand  sich  von  den  freien  wohl  ausge- 
bildeten Kristallen  an  der  Himsubstanzy  welche  ich  1833 
und  1836  auf^funden  hatte  *),  so  wie  von  allen  als  frei 
und  eingeschlossen  bisher  von  Andern  beobachteten  Kry- 

1)  Den  tronmeitdilSgeUftigtii,  in  beldeaEaclen  verdickten  «tabarügco,  freien 
^  Ki^auUforaften,  welche  ich  1833  in  dieNn  Annelen  S.  468  vom  Gehirn 
der  FledermSaie  emeigie«  ähnliche,  hat  1846  Dr.  Carl  Schmidt  in 
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stalleD  der  Thier-  und  Meoidiea-OrgaDisiaen  weseatlich 
uoterscheideC; 

4)  Dafs  der  HimtaDd  kein  etofaclies  AlbumyMit  ist,  denn 

soüät  iiuifste  nothwendig  die  ZeUstnictur  verloren  gehen, 
wenn  der  Kalk  aufgelöst  wird. 

2-  U«ber  das  Lichtbild  des  Hirnsaades, 

Alle  eittfacfaen  bekaenteii  Kryttalle  der  ThierkUrper  ge- 
ben, da  sie  sämmtlich  nicht  Substanzen  des  regulären  Kry- 

ßlanisationssjstrms  ancjehören,  bei  farbiger  l^olarisation  eine 
einfache  bunte  Farbe  ihrer  Substanz,  kein  zusamaiengesetz« 
tes  Lichtbild,  aber  Zwillingskrystaile  geben  dergleicheo,  audi 
bfiBchelarCige  FaterkiystaÜe. 

Der  Hirnsand  der  menschlichen  ZirbeldrQse  giebt  im 
farbig  polarisirten  Lidite  ein  noch  prächtigeres  zusammen- 
gesetztes Lichtbild  als  das  von  Biul  entdeckte  im  Stärke- 
mehl. Er  giebt  ein  fast  ebenso  schönes  ab  das  von  mir 
zuerst  in  den  stemartigen  Epidermalschuppen  der  Hippo- 
pbae und  Elaeagnus-Arten  etc.  beobachtete  (Monatsber.d. 
Berl.  Akad.  1848.  S.  244),  welches  aber  keiaeswegs  allen 
stcrnarligcn  Epidermalschuppen  geineinsam  ist,  mithin  von 
der  sternartigen  Structur  allein  nicht  abhängt.  Dieses  Bild 
ist  ein  farbiges  Krens  von  der  Gröfse  der  ganzen  Kugel 
▼on«  vorherrschend  blan  und  gelber  Farbe.  Bei  kleinem 
und  hellem  Körnchen  ist  das  Bild  lebhafter,  und  je  run- 
der sie  sind,  desto  regelmäfsiger. 

Bei  den  Fragmenten  zerdrückter  Körnchen  zeigt  sich 
kein  Kreuz  in  den  einzelnen,  vielmehr  sieht  man  bei  dik- 
kem  Stttcken  bunte  Wellen  nach  dem  Verlaufe  der  ZelU 
ordnung,  wie  es  in  der  Aobatsubstanz  ähnlich  erscheint. 
Sehr  dünne  Fragmente  sind  wie  Glas  durchsichtig  ohne  Farbe. 

Dafs  das  angegebene  schönfarbige  blau  und  gelbe  Kreuz 
keine  prismatische  Erscheinung,  durch  die  Oberfläche  be- 
dingt, ist,  ergab  sich  daraus,  daÜs  es  nach  Absperrong  alles 

Dorpat  als  charaklenslicchc  Krjrstallc  der  Hippursnure,  Fig.  IV.  1.  c.  ab« 
gebildet.  Ich  habe  sie  ans  NicderacbligeD  TOO  kobleiiMiirmi  Kalk  oft  cr- 
ludteD}  «acb  kdroig«  Kogdn. 
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•eHlkh  Mtf  das  Object  ciD&Uendeii  Lidites  am  sdiOntleB 

wuide. 

Dieses  farbige  Kreuz  ist  auch  deshalb  nicht  allein  und 
nkbt  hauptsächlich  durch  die  strahlige,  von  einem  gemein- 
sameQ  Centrum  reiheowe»  ausgebende  Zellorduung  bestimmt» 
weil,  wenn  ich  durch  Salzsäure  den  Kalk  ausgezogen  hatte» 
das  strahlige  Zellnetz  in  Tftllig  gleicher  Forni  flbrig  blieb, 
und  diese  Stnictur  erst  deutlich  wurde,  das  schöne  Licht- 
bild aber  verschwunden  war.  Wenn  ich  während  der  Ein- 
wirkung der  Salzsäure  das  Körnchen  mit  polarisirtem  Lichte 
fortbeobaebtele^  nahm  das  Lichtbild  in  dem  Maafse  an  Gröfise 
ab,  als  der  Kalk  von  der  Peripherie  nach  dem  Centram  bin 
auf»;clöst  wurde.  Es  war  nur  halb  so  grofs,  wenn  der  Kalk- 
keru  bis  zur  Hälfte  aufgelöst  war.  Weingeist  und  kausti- 
sches Kali  änderten  das  Lichtbild  nicht* 

Allgenelnes  Eesallat» 

1.  Der  Hirnsand  ia  der  Zirbeldrüse  des  Menschen  ist 
keine  einfache  Kaikconcretion,  auch  keine  Inkrustation  einer 
einzelnen  Kernzelle  oder  Ganglienkugel,  sondern  ein  dach- 
ziegelartig,  vielzelliges,  sehr  complioirtes  Gebilde,  in  dessen 
Zellen  eine  spatbige  Kalkablagerung  ist*  Tausende  solcher 
vielzelligen  Körper  verschiedener  Gröfsen  sind  in  einer  Zir- 
beldrüse, die  gröfste  etwa  i-  Linie  grofs,  die  iin^istcn  un- 
sichtbar klein.    Sie  bilden  masseuweis  nestartige  iiaufcn. 

2.  Die  Zellbildung  scheint  nur  nach  Mafsgabe  der  Kalk« 
ablagerung  zu  wachsen  und  sidi  zu  kompUcirett. 

3.  Durch  farbig  polarisirtes  Licht  erkennt  man  bn  Mi- 
kroskop, dafs  die  Kalkablagerung,  ungeachtet  von  Krystall- 
iUtchcn  nirgends  eine  Spur  erkannt  wird,  doch  keine  amor- 
phe ist,  da  sich  doppelte  Lichtbrechung  durch  Farben  zu 
eriiennen  giebt. 

4.  Hieraus  scheint  man  folgern  zu  müssen,  dafs  die 
Kalkerfüllung  in  den  Zellen  eine  überaus  feine  und  zugleich 
durchsichtige,  daher  gar  nicht  wahrnehmbar  fasrige  in  der 
Art  ist»  wie  beim  Kalksiuter  oder  Erbseusteiue,  nur  feiner. 

5.  Der  Himsand  giebt  den  ersten  thierisch  organischen 
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Tbeil,  weldier  ucb  dem  Amylam  und  den  PAanzenschuppen 
der  ElaeagnaS'Arten  anschllefet,  indem  jedes  Körncben  bei 

polarisirtem  Lichte  ein  grofses  zweifarbiges  Kreux  erkeniu  a 
läfst.  Blut-Lyuiph-  und  Eiterkörpercheu  gebeu  keiue  Licht- 
bilder. 

6.  Für  die  Optik  erg^ebt  dcfi  das  interessante  Resal- 
tat,  dais  die  Erscheinung  eines  lebhaften  Farbenkreuses  bei 
farbig  polarisirtem  Liehte  sich  tn  tknrki  sehr  f>erschitde' 

neu  organischen  Verhältnissen  ganz  gleichartig  zeigt: 

a.  mitbediugt  durch  concentrische  Faltuug  ciaes  ein- 
fachen häutigen  Schlauches  beim  Amjlum,  ähnlich  einem 
spiralförmig  zusammengelegten  Haar; 

6.  mitbedingt  durch»  von  einem  Centrum  flach  strah« 
Icuartig  ausgehende,  einfache  Zellbilduiitr,  wie  bei  deu  stern- 
arligen  Haaren  und  besonders  den  sternartigen  Pllanzen- 
schuppen,  ohne  alle  concentrische  Bildung; 

c.  mitbedingt  durch  eine  halbkugelartig  um  eine  Oeff- 
nung  erhabene  einfache  Haut»  wie  bei  den  Poren  der  Fich- 
teDholzzelleQ,  ohne  concentrische  Faltung  (?)  und  ohne 
Stralilen; 

d,  luitbedingt  durch  eine  strahlig  kugelige  Anordnung 
von  nach  Art  des  Erbsensteins  krjstallinisch  durchsichtiger 
Kalkablagerung  in  ZeUen  wie  beim  Himsand. 

In  all'  diesen  Fällen  habe  ich  die  organische  Structur 
zvvai  als  niitbcdingend ,  aber  nie  als  alleinbedingeud  er- 
kannt und  nachweisen  kOuuen,  da  ich  das  Lichtbild,  ohne 
Veränderung  der  organieohen  Structur,  durch  Entfernen  von- 
Amjlum  und  Kalk  beseitigen  konnte. 
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XI.    Ueber  die  Darstellung  von  Aerostaten  aus 
Collodion;  von  C,  A.  Grüel,  Mechaniker 

in  Berlin. 


Das  oeaerdiogs  in  der  diinirgisdieii  Praxis  zur  Anwen- 
climg  gekommene  Präparat,  welches  den  Namen  CoUodion 

erhielt,  ist  eine  Autlosuiig  der  in  Xjloidin  verwandelten 
Hokfaser  der  Baumwolle  in  Schwefeläther. 

Die  Prüfung  seiner  chemischen  und  physikalischen  Eigen- 
schaften ergiebt  anter  Anderem,  dafs  wenn  es  in  einer  sehr 
klaren  Solution  gleichmäfsig  über  eine  beliebige  GlasflUcbe 
verbreitet  wird,  nach  gänzlicher  VerOüchtigmig  des  Lösungs- 
mittels eine  voiikommeu  durchsichtige,  glasartige  Haut  zu- 
rückbleibt, welche  nicht  allein  die  Verbrennungs- Erschei- 
nung der  Scbiefsbaumwolle,  sondern  auch  die  ausgezeich- 
netsten elektrischen  Eigenschaften  zeigt,  und  identisch  ist 
mit  dem  zuerst  von  Schuubeiu  dar^eslelilen  elektrischen 
durchsichtigen  Papier. 

Aus  diesem  Grunde  dürfte  die  Neuheit  der  transatlan- 
tischen Entdeckung  des  Collodions  diesseits  von  Den|eni- 
gen,  welche  die  Producta  der  Einwirkung  höchst  ooncMi- 
trirter  Salpeteri^ure  auf  organische  Stoffe  längst  mit  vie- 
lem Glück  untersucht  haben,  wohl  einigen  Widerspruch 
finden.  Ich  bemerke  noch,  dafs  die  Darstellung  der  durch- 
sichtigen Gattung  des  elektrischen  Papiers  mir  früher  auf 
einem  anderen,  zum  Theil  mechanischen  Wege  gelang,  wo- 
bei zwar  nicht  der  Grad  der  Durchsichtigkeit,  wohl  aber 
die  ebene  Beschaffeulieil  der  Fläche  sehr  vollkommen  er- 
reicht wurde. 

Die  Leichtigkeit  einer  solchen  silberglänzenden,  belie- 
big (sogar  bis  zum  Hervorrufen  der  präditigsten  Interfe- 
renzfarben) dünnen,  dabei  dauerhaften  und  in  sehr  ver- 
schiedenen Formen  zu  gewinnenden  Collodionhaut  veran- 
lafste  mich,  die  Anfertigung;  der  oben  bezeichneten  Luft- 
bälle ZU  versuchen,  welche  zu  manchen  interessanten  Ex- 
perimenten mit  Gasarten  vorzugsweise  brauchbar, erscheinen 
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Es  ist  begreiflieb y  dafs  ein  soleher  Aerostat,  Ton  der 

Gröfse  einer  Birne,  dessen  Hölle  dann  nur  0,25  Gran  wiegt, 
noch  Steii^kiaft  besitzt,  wenn  er  auch  nur  halb  oder  etwa 
halb  mit  Knallgas  gefüllt  wird. 

In  der  YorausselzuDg,  die  Mittheiiang  meiner  Fabrikat 
tionsweise  werde  mandiem  Pbjsilier  das  YergnOgen  und 
Gelingen  des  kleinen  KnnsfstQcks  stehem,  fQbre  icb  aüi 
dafs  man  jedes  klare  Glasgefäfs  mit  nicht  zu  enger  Oeff- 
nung  dazu  beuutzeu  kann,  leb  nehme  am  liebsten  einen 
Glaskolben  mit  kurzem  Halse.  Die  Collodioolösang  wird 
bineingegossen,  mit  allen  Stellen  der  inneren  Wandong  ia 
BeHlbmiig  gebracht  ond  wibrend  einer  drebenden  Bewe- 
gung des  Kolbens  ausgegossen,  der  Rand  des  Kolbens  danu 
aber  nicht  abgewischt.*  Ein  Luftstrom  aus  einem  Blasebalg 
mittelst  einer  Spitze  in  den  Kolben  geleitet,  verüttchtigt  in 
kurzer  Zeit  den  Aether  und  hinterlafst  eine  Haut»  welche 
sieb  gewObnIicb  nahe  der  Mttndang  vom  Glase  ablaset,  wib* 
rend  sie  am  Sufsersten  Ende  der  Mündung  noch  festhaftet. 

In  diesem  Stadium  besitzt  die  Haut  noch  einige  Feuch- 
tigkeit uod  eine  enorme  £lastici(ät,  die  es  später  möglicb 
machen,  die  regulttre  Form  des  Ballons  zu  gewinnen«  Man 
Idset  Dttmlicb  mit  einem  Messer  die  Haut  Ton  der  Mfin- 
dung  ab  nnd  mufs  dann  Tersnchen,  den  Ballon  aus  dem 
Kolben  herauszubekommen,  welche  Opera  lion  einige  Sub- 
tilität  erfordert.  Mit  dem  Finger  und  einem  oben  wohl 
abgerundeten  Glasstäbohen  läf&t  sieb  die  Haut,  ohne  über^ 
mUfsig  zu  zerren,  innerhalb  des  Kolbens  von  der  in  ihr 
befindlichen  Luft  befreien,  von  Stelle  zu  Stelle  abldsen 
und  nacli  und  nach  Ii ervoi ziehen.  Letzteres  gelingt  nie 
ohne  bedeutende  Adhäsion  der  Haut  au  den  Waoduogen, 
daher  man  stets  die  adhärirenden  Punkte  wieder  aufs  Neue 
abzulösen  nnd  so  endlich  den  Ballon  unversehrt  herauszu- 
bringen suchen  mufs.  Hierauf  roufs  derselbe  ohne  Verzug 
aufgeblasen  und  so  lange  mit  zugehaltener  Mündung  darch 
die  Luft  geschwenkt  werden,  bis  die  OberÜache  gänzlich 
trocken  ist  und  die  Eigenschaft  verloren  hat,  ein  knarren- 
des Geriusch  zu  geben,  wenn  man  mit  dem  Finger  Uber 
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^melbe  wegstreicht.  —  lo  diesem  Zustand  ist  der  Ballon 
▼on  einem  wirklichen  Glaskolben,  wenn  man  den  gewölb- 
ten Theil  allein  betrachtet,  lüclit  zu  unterscheiden;  man 
sieht  natürlich  audi  die  matte  Spiegelung  der  änfseren  con- 
vexen  und  inneren  concavcn  Fläche,  wie  beim  Glase  oder 
einer  Seifenblase,  Toransgeselzt,  man  habe  ein  schönes  CoU 
lodion  angewandt.  —  Es  ist  nicht  gleichgültig,  wie  consi«- 
Stent  dasselbe  und  wie  grofs  der  zu  belegende  Raum  sej. 
Dünne  Auflösungen  desselben  geben  zartere  Häute,  und 
gröfsere  Räume  begünstigen  die  Verdampfung,  so,  dafs  das 
darin  befindliche  Collodion  bald  dickflüssiger  wird  und  oft- 
mals, wenn  man  nur  mit  beschränkten  QuantitSten  operi- 
ren  will,  nicht  hinreicht,  sSromtliche  Stellen  der  Innenfläche 

# 

zu  bespülen.  —  Das  Eintrocknen  der  Haut  in  niclit  aus- 
gespanntem Zustande  würde  nie  eine  glatte  regelmäisige 
Fläche  und  Gestalt  und  wegen  der  grofsen  Zusammenszie* 
hung  derselben  kaum  die  Hälfte  der  Gröfse  der  angewand- 
ten Form  geben*  Man  böte  sich  tibrigens  vor  der  EntzQnd- 
lichkeit  und  beranschenden  Eigenschaft  der  AetherdSmpfe, 
zumal  man  die  Giüise  der  Kugelfläche,  von  vrelcher  die 
Abduustuug  geschieht,  sich  zu  vergegenwärtigen  leicht  un- 
terlassen möchte. 


XIL    Ueber  die  speerfische  FFärme  des  Broms; 

pon  Tn.  Andrews. 


Da  das  Brom  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  einzige 
flüssii^p  Glied  der  Körperklasse  ist,  zu  welcher  es  gehört, 
so  schien  es  wichti^:,  seine  specifiscbe  Wärme  in  Bezug  auf 
das  Dulong-Pelit'sche  Gesetz  zu  erinilteln.  Die  Niedrigkeit 
seines  Siedpunkles  und  die  Schwäche  seiner  specitjschen 
Wärme  machen  die  Bestimmung  der  letzteren  schwierig. 
Die  angewandte  Methode  war  folgende.  Mittelst  eines  Was- 
serbades, welches  eine  sehr  beständige  Temperatur  lieferte, 
wurde  das  in  einem  Glasflttschchen  enthaltene  Brom  bis  auf 
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clwa  lO^^C.  (18'^  F)  unter  seinem  Siedpunkt  erhitzt,  und 
dann  scbneil  in  ein  Ciasrohr  gebracht,  welches  zuTor  in 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Kupfergefäfs  untergetaucht  war» 
und  nun  die  Zunalnne  der  Temperatur  des  Wassers  sorg- 
fältig beobachtet.  Die  Einzelheiten  des  Versuchs  waren  die 
gewöhnlichen.  Das  angewandte  Brom  war  sorgfältig  gerei- 
nigt, und  seine  Reioheit  geprüft  durch  Ermiltlung  seines 
Atomgewichts  aus  dem  Silbersalz.  Es  siedetej  ODter  29,9 
Zoll  Druck,  bei  58" C.  (137^  5F).  T^ei  den  Versuchen 
war  die  Temperatur  der  Luft  etwa  11"  C.  (52"^  F),  und  das 
Brom  ward  etwa  bis  45" C.  (113  -  F)  erliitzt.  Es  bedeu** 
tot  Br  das  Gewicht  des  Broms,  T  den  Wännegewinn  des 
Wassers,  T'  den  Wärmeverlust  des  Broms;  W  die  speci- 
fische  Wärme« 

I.  II.         III:         IV.  V. 

Br    25,08  Grra.   26,1.3      24,98      24,69  24,48 

T     r.208C.      1V315      P,263     r,213  r,l84 

T     32»  .-ii"         32«7       31^9  32M 

W    0,1033         0,1097     0,1083     0,1078  0,1044 
Mittlere  speetfische  Warme  =  0,1071. 

Aus  diesen  Resultaten  scLlu  l^t  Ilr.  A.,  übereinstimmend 
mit  den  Aiisiclilcü  von  Bcrzclius,  dafs  das  dem  Brom 
und  den  (ihrigen  Elementen  dcrst^lbm  Klasse  iu  England 
beigelegte  Atomgewicht  halbirt  w<  rdt  ii  müsse,  in  welchem 
Fall,  wenn  das  Silber  v.n  I3r>0  angenommen  wird,  das  Brom, 
nach  des  Verfassers  Versuchen,  oder  nahe  "T*  seyn 
und  50t)  X  0,1071  =53,55  die  Atomenwärnie  des  Rroiiis  vor- 
stellen würde.  Nach  Th'rrn  I\e2;nnult's  Versuchen  würde 
hidcls  die  Alonicnvvä»  ^  der  ciidachen  Körper  zwischen 
den  Gränzen  3S  und  öchwanken.  und  das  Brom  würde 
also  eine  Ausnahm^  dem  iJulong- Pelit'schen  Gesetze 

machen,  da  seine  lischt  Wärme  um  ein  Viertel  hö- 
her ist,  als  es  dit»  iieorie  erfordert.  Diesen  Widerspruch 
schreibt  Hr.  A.  dem  Utn>t;uid  zu,  dafs  die  sperifjsclic  Wärrae 
nolhwendig  für  den  Üüssigen  Znsfand  bestnnnU  ward;  er 
nu  int,  das  Brom  wu'-dc  mit  dem  Dulong-Pclit'schrn  Oosetz 
übereinstimmen,  seine  specifischc  WSrme  etwa  b (  fra- 

gen, wenn  sie  bei  der  starren  Substanz  ermittelt  werden 
könnte  (Quarterly  Joum,  of  the  chemical  Soc*  1840  iVo.  L 
p.  18.) 
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DER  Pm  SIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXV. 


L    Ueber  die  angeblichen  Hydrüre  des  SUbers  und 

einiger  anderen  Metalle; 

ion  J,  C,  P oggtndorJJ, 
(GdtMii  in  d.  Alna.  d.  WiMcnaelufieo  am  8.  Jaoi  d.  a.) 


Der  in  einer  SilberlOsniig  nnter  gewissen  UmstSnden  am 
negitiven  Pol  der  galvantscIieD  Batterie  entstehende  schwane 
^Niederschlag  ist  zuerst  von  Priestley  beobachtet  dar> 
auf  von  Ritter*),  Brugnatelli ),  Ruhlaiid*)  und 
Audercn.  Kitter  sagt,  mau  erhalte  ihu  aus  jeder  so  weit 
Terdtinnten  SilberlOsung»  dafs  die  Quantität  Wasserstoff 
welche  die  SSnIe  am  negativen  Pole  li/Bfert»  nun  nicht  mehr 
Silberoxyd  genag  am  Orte  seines  Austritts  vorfindet,  um 
diefs  Oxyd  blofs  zu  reduciren,  lüiizusetzciid,  der  überflüs- 
sige Wasserstoff  verbinde  sicli  dann  mit  dem  reducirtea 
Silber  zu  schwarzem  Wasserstoffsilber.  Brugnatelli  und 
'  auch  Priestley  erhielten  die  Substanz  in  blofsem  Wasser^ 
welches  sie  zwischen  den  aus  Silberdrfthten  gebildeten  Po- 
len eleklrolysirten;  das  Verfahren  kommt  indefs  auf  das 
crstere  zurück,  da  sich  durch  Oxydation  und  Auflösung 
des  positiven  Drahts  in  dem  offenbar  nicht  ganz  reinen 
Wasser  zuvor  eine  silberhaltige  Flüssigkeit  bildete,  die  dann 
wieder  vom  Strom  zersetzt  wurde. 

Im  Ganzen  kann  ich  die  Angabe  Ritter's  bestätigen, 
namentlich  für  die  wässerige  Lösung  des  Salpetersäuren  und 

1)  Gilli«rl»$  Anifal  Bd.  XIT.  (1803.)  S.  466.    Ein  Brief  Pr!c»t]ey% 
aus  NerthambcrUnd  In  PcntjWanten  vom  16.  S«pt.  1801. 

2)  Gelilen,  Ncom  Jooni.  d.  Cbem.  Bd.  III.  (1804.)  S.  561. 

8)  Gilb.  Ann.  Bd.  XXm.  (1806.)  S.  204. 
4)  Schweigger's  Journ.  Bd.  XV.  (1815.)  S.  411. 
PofSendoriFs  Annul.  Bd.  LXXV.  22 
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des  schwefelsauren  Silberoxjds  uud  für  die  ammonia kniische 
LösoDg  sowohl  dieser  beiden  Salze  als  auch  des  Chlorsil- 
bers; alie  diese  Ldsufigen  §abeii  mir  bei  gehöriger  Verdfin- 
nung  den  in  Rede  stehenden  schwarzen  Niederschlag,  ja 

es  war  sogar  der  Fall  mit  ungelöstem  Chlorsilber,  in  wel* 
ches  ich,  nach  Uebcrgieisuiig  mit  verdüuttler  Schwefelsäure, 
die  beiden  Polplatteu  oder  auch  nur  die  negative  (während 
die  positive  in  der  Säure  stand)  gestellt  hatte.  Dagegen 
erhielt  ich  ihn  nicht  aus  einer  Lösung  von  Cyansilber  oder 
Chlorsilber  in  Cvankalinm;  wie  verdünnt  auch  die  Flüssig- 
keit  seyn  niochlc,  immer  entstand  auf  der  als  negativen 
Pol  dienenden  Piatinplatte  jener  uukrystallinische  mattweifse 
Ueberzug,  auf  welchem  bekanntlich  das  galvanische  Yer» 
silbem  beruht. 

Nächstdcm  kann  ich  bestätigen,  was  Kastrier  IVcilicli 
nur  sehr  undeutlich  ausgedrückt  hat,  indem  er  es  auf  Liings- 
und  Querdurchmesser  der  Flüssigkeit  zurückführen  will  '  )^ 
dafs  nämlich  die  Bildung  des  schwarzen  Niederschlags,  au- 
fser  der  Verdünnung  der  Lösung,  wesentlich  abhSngt  von 
der  Stromstärke,  und  zwar  nicht  sowohl  von  der  Stärke 
des  Stroms  im  Ganzen,  als  \iel!ti('lir  von  der  in  srinen 
einzelnen  Punkten,  von  der  eigentlichen  Strom- Intensität. 
Eine  uud  dieselbe  sehr  verdünnte  Lösung  kann  einen  wel- 
fsen  oder  einen  schwarzen  Niederschlag  geben,  je  nachdem 
diese  Intensität  schwach  oder  sfarW  ist;  ja  sie  kann  es  so. 
gar  gleichzeitig,  sobald  diese  ItUcnsität  niclit  an  allen  Punk- 
ten der  fallenden  Polplatte  gleich  grofs  ii't. 

Eine  Lösung  des  salpetersauren  oder  schwefelsauren  SaU 
zes  im  100  fachen  Gewichte  .Wasser  gtebt  z.  B.  zwischen 
PlatinplatCen  von  mSfsiger  GrÖfse,  die  mit  einem  Grove'- 
sehen  Becher  vcrbuiulcn  sind,  einen  weissen  Niederschlag; 
dagegen  entsteht  ein  scliwaizer,  wenn  man  hinter  jonem 
einen  Becher  noch  einen  zweiten  hinzufügt.  Vergröfsert 
man  nun  die  negative  Platte  in  gehörigem  Maafse,  so  er* 
hält  man  wiederum  einen  weifsen  Niederschlag,  und  dieser 
weiclil  abermals  einem  schwarzen,  so  wie  man  durch  ZM" 
1)  Kadlner's  Archiv  (1825.)  Bd.  VI.  5.  446. 
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satz  einiger  Tropfen  Säure  die  LeituDgsfäbigkeit  der  Flüs- 
sigkeit erhielt. 

Nimmt  man  die  negative  Platte  etwas  grofs»  die  positive 

da2;e^rn  klein,  oder  ersetzt  diese  durch  einen  blofsen  Pla- 
tintiraiit,  öu  findet  man,  dafs  die  dem  posiliven  Pal  ^lerade 
gegen  übcrsteiacodcn  Tbeilo  der  negativen  Pia  lie  sich  dun- 
kel oder  schwarz  beschlagen,  während  die  seitlichen,  ihm 
femer  liegenden  Theile  einen  mehr  oder  weniger  weifsen 
UeberzQg  bekommen. 

Selbst  bei  gleich  grofsen  Platten  und  ohne  irgend  etwas 
an  der  Yorrichluog  zu  ändern,  biideu  sich  im  Laufe  des 
ZersetzuDgsprozesses  Niederschläge  von  verschiedener  Farbov 
Ist  die  LdsuDg  neutral  und  der  Strom  nicht  zu  stark,  so 
kann  man  beobachten,  dafs  der  allererste  Niederschlag 
weifs  ist;  aa  der  Rückseite  der  Pintle  bleibt  er  es  j^y^ar 
längere  Zeitj  an  der  Vorderseite  dagegen  wird  er  sehr  rasch 
durch  einen  schwarzen  ersetzt,  der  sich  über  ihn  ablagert 
und,  besonders  an  den  Rändern  der  Platte,  in  warzeo» 
oder  blumk ohlartigen  Formen  bald  ansehnlich  TergröfseTC» 
dabei  aber  auch  stellenweise  wieder  eine  mehr  oder  weni- 
ger heile  Farbe  annimmt.  Letzteres  ist  besonders  der  Fall, 
wenn  der  wulstige  Niederschlag  sich  bis  zu  den  "Wänden 
des  Glases  ausdehnt  und  somit  dem  Strom  in  der  Flüssig* 
keit  ein  Hinderoifs  darbietet.  Dann  kann  es  geschehen, 
dafs  der  Rand  und  die  Rückseite  sich  mit  einem  weifsen 
Niederschlag  bekleiden,  während  die  JWiLle  der  Vorderseite 
einen  schwarzen  absetzt. 

Der  Farbencotttrast  ist  bisweilen  ungemein  auffallend. 
Ich  habe  schon  den  Fall  gehabt,  dafs  auf  der  Polplalte 
ein  rabenschwarzer  Niederschlag  neben  einem  aus  silber- 
wcif.sen  Kryställehen  gebildeten  aufs  allerschärfste  abge- 
grüuzt  war:  und  ein  ander  Mal,  da  derselbe  Umstand  bei 
einem  als  Pol  dienenden  Draht  eintrat,  zeigte  der  wulstige 
Niederschlag,  der  wohl  einen  Zoll  im  Durchmesser  haben 
mochte,  als  er  nahe  bis  zum  Boden  des  Glases  hinabge- 
wachsen  war,  von  unten  gesehen,  fast  den  Anblick  der 
preufsischen  Kokarde,  nur  dafs  das  Weii^  die  Mitte  eiuuahm. 

22* 
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Es  ist  beinahe  unmöglich  die  mannigfaltigen  Erscheinun. 
gen,  die  bei  diesem  Prozesse  aiiftrett?n ,  im  Detail  zu  be- 
schreiben; aber  es  ist  auch  uunülhig,  da  sie  alle  ihre  Er* 
klärang  ganz  einfach  darin  finden,  dafs  dort,  wo  die  Strom- 
Inteosität  hinreichend  grois  ist,  ein  dunkler,  und  wo  sie 
es  nicht  ist,  ein  mehr  oder  weniger  heller  und  selbst  sil- 
berweifser  Niederschlag  entsteht 

Um  sicher  zu  seyu,  dafs  die  negative  Poipiatte  sich  überall 
und  fortwährend  mit  einem  Niederschlag  yon  yoUkommeii 
schwarzer  Farbe  bekleide,  ranfa  man  dem  Strom  eine  soldie 
StSrke  geben,  dab  zugleich  mit  der  Bildung  des  Nieder- 
schlages eine  stetige  Wasserstoffentwicklung  stattßndc.  Mau 
erreicht  diefs,  wenn  man  eine  Batterie  von  zwei  Grove'- 
schen  Bechern  anwendet,  femer  die  verdünnte  SilberlOson^ 
welche  etwa  ein  Proc.  Silbersalz  enthalten  mag,  ein  we- 
nig ansäuert,  und  endlich  die  Polplatten  nicht  zu  grofs 
nimmt,  etwa  so,  dafs  sie  der  Flüssigkeit  eine  Fläche  von 
einigen  Quadratzolicu  darbieten.  Doch  darf  man  selbst  dann 
den  Prozcfs  nicht  so  lange  fortsetzen,  dafs  der  Niederschlag 
sich  nahe  bis  zu  den  Wänden  des  Geftllses  ausbreitet; 
sonst  wird  er  de&ungeachtet  an  diesen  Stellen  heller  und 
selbst  weifs. 

Die  Polplatten  können  entweder  beide  von  Platin  oder 
Silber  sejrn,  oder  auch  die  eine  von  Platin  und  die  andere 
von  Silber.  Ist  die  positive  Platte  von  Platin  und  die  Lo- 
sung «ine  neutrale  oder  saure,  so  bildet  sich  an  dieser 

Platte  das  sogenannte  »Silberhjperoxyd,  das  aber  bekannt- 
lich aucii  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  enthält,  falls  das 
gelöste  Silbersalz  ein  salpetersaures  oder  schwefelsaures  war. 
Aus  der  ammoniakalischen  LOsung  dieser  Salze  bildet  das 
Hjperoxjd  sich  nicht,  und  eben  so  wenig  entsteht  es  aus 
der  neutralen  oder  sauren,  wenn  die  positive  Platte  von 
Silber  ist;  vielmehr  wird  diese  Platte  während  des  eiektro- 
Ijrtischen  Processes  angegriffen  und  fortgelöst,  in  dem  Maafse 
ak  sich  am  negativen  Pol  der  schwarze  Niederschlag  abla- 
gert und  Wasserstoff  entwidLell. 

Es  ist  iadefs  keineswegs  uolhwendig,  dafs  zugleich  mit 
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der  Bfldang  des  scbwarzen  Niedeneblags  eine  Wasserstoff- 

entwickliing  stattfiode.  Durch  zweckmafsige  ReguÜrung  der 
Stromstärke  kaiia  man  kleine  Mengen  eines  vollkommen 
schwarzen  Niederschlags  erhalten,  auch  ohne  dafs  irgend 
ein  Gasblttfichen  mit  demselben  sum  Vorschein  kommt. 

Dieser  Fall  ist  vorzüglich  geeignet,  die  sonderbare  und 
meines  Wissens  bisher  noch  nicht  bLscbriebene  Erschei- 
nung zu  beobachten,  welche  zur  gegenwärtigen  Untersu- 
chung näheren  AnlaCs  gegeben  hat.  Ist  es  nämlich  geglückt, 
die  negaihe  Platte  in  angeführter  Weise  mit  einer  dOtmem 
SeMdU  des  MfAwarxen  NiedersMags  su  bekleiden^  md  man 
öffnet  nun  die  Kette  an  einer  beliebigen  Stelle,  ohne  die 
Platte  irgend  wie  zu  erschüttern  oder  sonst  zu  bewegen,  so 
sieht  man  plöl&iich,  wie  wenn  ein  Blits  die  Masse  durch" 
führe,  die  ednearae  Farbe  dereelben  tu  ekte  ichmsOnig  gran^ 
oder  gelb'foeifse  übergehen,  und  dabei  iet  eon  einer  Gas- 
eniwicklung  auch  nicht  das  Mindeste  wahrzunehmen. 

Dieselbe  Farbenwandlung  tritt  ein,  wenn  mnn  die  ne- 
gative Platte  mit  dem  daransitzenden  Niederschlag  zur  FlQs-* 
aigkeit  herauszieht,  und  sie  erfolgt  tiberhaupt  immer,  der 
schwarze  Niederschlag  mag  ohne  oder  mit  Wasserstoffent- 
wicklang  gebildet  worden  seyn;  nur  fällt  im  letzteren  Falle 
das  Grauweifs,  welches  er  annimmt,  mehr  ins  Dunkle. 

Je  gröiser  die  Masse  des  iNiedcrschiags  ist,  desto  spä- 
ter und  langsamer  erfolgt  die  Farbenwandlung.  Massen 
▼on  etwas  betrSchtlichem  Volum  kann  man  mit  der  Platte, 
woran  sie  sitzen,  auf  einige  Zeit  an  die  Lnfit  bringen,  ohne 
dafs  der  Farbenwechsel  eintritt,  aber  er  bleibt  nicht  aus 
und  durcbgUmmt,  einmal  angefangen,  immer  ziemlich  rasch 
das  Ganze,  bis  Alles  in  ein  Grau  verwandelt  ist. 

Was  einmal  die  Farbe  verändert  bat,  läfst  sich  nicht 
wieder  In  Schwarz  verwandeln.  Hat  man  die  negative  Platte 
unberührt  in  der  Flüssigkeit  gelassen,  und  man  schliefst 
nach  der  Oeffnung  die  Kette  abermals,  so  lagert  sich  auf 
den  weifslich  gewordenen  Niederschlag  wiederum  ein  schwar* 
zer  ab,  aber  der  weifsliche  bleibt  unverändert. 

Idi  habe  diesen  Farbenwechsel  bei  Jeder  Art  des  ichwar- 
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zcii  Nicder.<^chlaga  beobachtet.  Am  heiistca  ist  die  Farbe» 
nacb  dem  Wechsel,  bei  dem  aus  einer  neutralen  oder  sau* 
ren  Ldsung  des  Salpetersäuren  oder  schwefelsauren  Silber- 
oxyds erhaltenen  Niederschlag ;  dunkler  ist  sie  bei  dem  ans 
eiuer  .'nniiioiiiakalisclu'u  Lösung  dieser  Salze  dareestelllen, 
und  am  duukclslcn  bei  der  Masse,  iu  welche  sich  ein  luit 
verdünnter  Schwefelsäure  Übergossenes  Chlorsilber  zwischen 
den  Polen  der  Batterie  verwandelt»  Bei  dieser  ist  der  Far* 
benwechsel  sehr  sehwach,  und  das  Grau,  welches  die  Masse 
nach  der  Unterbrechung  des  Stromes  zei^t,  erst  bei  einiger 
Aufmerksamkeit  von  dem  anrängUchem  Braunschwarz  zu  un- 
terscheiden, welches,  wenn  man  bei  Kerzenlicht  oder  am 
Tage  hinter  einem  rothen  Vorhang  arbeitet,  einen  schönen 
Contrast  zo  dem  noch  unzersetiten  schneeweifsen  ChloTsil- 
her  darbietet  *  ). 

I^icmalti  ist  die  l^arbe  des  veränderten  Niederschlags  das 
reine  Weifs  der  kleinen  Krjstalle,  die  sich  aus  einer  con- 
centrirten  Silberlösung  abscheiden,  sondern  es  ist  ein  weifs- 
liches  oder  gelbliches,  mehr  oder  weniger  dunkles  Grau,  und 
eben  so  wenig  zeigt  sich  darin  etwas  Krystaliinisches.  Durch 
beide  Kigenschaflen  antorsc  heidcf  su  h  dieser  metnniorphu- 
sirte  ^Niederschlag  wcseuüidi  von  dem,  der  gleich  anfangs 

]  )  Di&ie  Zersetzung  dts  Chiorsiibers  liefert  eia  intereMantcs  Beispiel  von 
elcktrolylisrlicr  Wirkung  des  galvanUciicii  Stroms  .'infoinc  unlösliche  Sub- 
Man/,  Itidfin  sie  bei  frisch  geialltcrn,  nocii  feuchtem  Chlursilbcr  rasch  und 
volUliiodig  geschiiht.  Sic  ist  aber  auch  von  prakiisclii'm  Interesse,  drnn 
wenn  et  «ich  darum  bändelt,  reines  Silber  zom  Bchufc  der  VVirder> 
aufldsung  zu  gewinnen,  möchte  es  kaum  einen  cinfncheren  Weg  geben 
aU  eben  den  gnlvntii.rlien.  ScboQ  Fischer  hat  i.  J.  Ibl2  darauf  aui^ 
merksam  gemacht  ((jilbcrl's  Ann.  ßd.  42.  S.  90),  nur  ist  das  von 
Ihm  angegebene  ^'e^f.d^  l•n  mangelhaft.  Am  liesien  verfährt:  man  so,  daf« 
man  das  noch  rtuchte  Chlorsllbcr  in  einen  Platiniiegil  oder  Silbcrkes- 
sel  srliiWtrf,  es  darin  mit  verdilnnter  Sehwefidiruirc  ( 1  Tbl.  conccntnrter 
und  !l  Ibl.  W^asser)  übergiiT&t,  einen  inli.  derselben  Flüssigkwt  geföU- 
ten  porösen  Thoncylinder  hineinstellt,  und  in  dluv>rni  wiederum  einen 
Cjlindcr  oiler  eine  Platte  von  am.ilgamirlen  Zink  anbringt.  Verbindcl 
man  nun  das  Zink  durch  einten  Kupfcrdraht  mit  dem  Platin  oder  Sil- 
ber, sö  »M  folgf  dir  Hcdnction  des  Chlorsilbers  mit  Leichtigkeit,  ohoe  daf« 
man  es  einmal  umiuruhren  braacht. 
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rein  wetCs  aaflriU  und  akfa  outer  der  Lupe  oder  schon  mit 
biofeen  Äugen  als  ein  Aggregat  von  KrysUllon  erweifst. 

Dennoch  ist  der  hellgrniic  iSiLuliiöchla^  offenbar  nichts 
anderes  als  inetailisches  Silber,  denn  slreichl  man  ilin  mit 
den  I<iagel  oder  Polirstahl  auf  Papier  aus,  so  uimi»t  er 
den  schOoiten  Silberglana  an;  und  schaltet  man  ein  so  ge« 
bildetes  Piättchen  in  den  ^alvantsehen  Strom  ein,  indon 
man  die  Spitzen  zweier  mit  der  Kette  verbundenen  Drähte 
darauf  setzt,  so  f  i  weist  es  sieh  als  ein  voi Ireiiiicher  Leiter. 

£s  iragt  sich  nun  wohl,  was  denn  der  schwarze  Nie- 
derschlag sey?  Gewöhnlich  wird  derselbe  fttr  Süherbtfdhir 
gehalten;  ich  habe  indefs  schon  angefahrt,  dafs  er,  bei 
Ansschliifs  TOn  Wasserstoffentwicklung  gebildet,  nicht  die 
mindeste  Gasblase  entläfst,  wenn  er  in  den  weifslichen  Zu- 
stand übergeht.  Da  nun  der  wciisÜchc  Niederschlag  uu- 
zweifelhaft  metallisches  Silber  ist,  so  wird  man  nothwen* 
dig  zu  dem  Schlofs  gefflbrt,  dafs  auch  der  schwarte  nichts 
anderes  seyv  nichts  ab  Silber  in  kö^t  fein  »erihe^em  Zu- 
stand. 

IJiegegen  spricht  nun  freilich  die  Angabe  Priestley's, 
dais  sich  durch  Erhitzung  des  schwarzen  Niederschlags  Was- 
serstoff aus  demselben  abscheiden  lasse  ' ).  Allein  ich  mu(s 
diese  Angabe  geradezu  iQr  einen  Irrthum  erklSren,  denn 
da  jener  Niederschlag  nur  während  tits  Stroms  licstaud  h.jt, 
so  kann  weder  Priestley  noch  irgend  ein  späterer  Phy- 
siker, zumal  sie  seine  merkwürdige  Umwandlung  aufser  Acht 
liefsen,  denselben  im  unveränderten  Zustand  untersucht  haben. 

Ich  habe  mir  viele  MOhe  gegeben,  einen  Weg  aufsuGii- 
den,  das  soi;cnannto  Hydrür  in  unverändertem  Zustand  zu 
erhalten,  aber  vergebens.  Manchmal  gelang  es  zwar  aus 
der  neutralen  Lösung  des  Salpetersäuren  Silberoxyds  kleine 
Mengen  eines  dunklen  Niederschlags  zu  erhalten,  aber  ganz 
schwarz  and- ganz  frei  von  helleren  Parthlen  war  er  doch 
nie.  Am  besten  fand  ich  es  noch,  eine  etwas  ange^uerte 
L<)suug  von  salpetersaurem  oder  schwefelsaui  eiü  Silberoxyd 
zwischen  Piatinplatten^  von  denen  die  positive  innerhalb 
1)  Gtlbert*«  htm,  B4. 12.  S.  471. 
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eioes  porösen  Thonticgcls  zur  Verhütung  des  Hyperoxyds 
ia  bloOser  Säure  Staad,  volbUndig  xu  zersetzen,  und  dauo, 
wenn  diefo  geschehen  war»  noch  vor  der  Unterbrechung 
des  Stroms  schnell  einen  Ueberschnfs  von  Amraoniakflfis* 
sigkeit  einzuspritzen.  Allein  selbst  der  auf  diesem  Wege 
erhaltene  Niederschlag  ist  nicht  ToUkominen  schwarz,  son- 
dern nur  sehr  dunkel  grau,  und  er  besteht  offenbar  blofs 
aus  metallischem  Silber,  da  er,  mit  dem  Polirstahl  gestrichenr 
den  schönsten  Silberglant  annimmt. 

Eine  merkwürdige  Eigenschaft  dieses  dunkel^uen  Sil- 
berpulvers besteht  darin,  dafs  es,  im  feuchten  und  selbst 
im  trocknen  Zustand  mit  sehr  verdünnter  Schwefel-  oder 
Salpetersäure  übergössen,  sogleich  eine  viel  hellere  Farbe 
annimmt,  ohne  dafs  sich  Gas  entbindet  oder  etwas  löst« 

Diese  Eigenschaft  scheint  mir  den  niheren  Grand  von 
der  Farbeuwandhuig  zu  liefern,  welche  dos  schwary^o  Nie- 
derschlag am  Orte  seiner  üiidung  beim  Oeffuen  der  Kette 
so  plötzlich  erleidet.  Indem  nämlich  der  eiektrol^tische 
Procefs  Silber  aus  der  Lösung  scheidet,  wird  nothwendig 
Stture  frei,  und  da  sie  nicht  sogleich  tum  posittreu  Pol 
tibergeht,  wirkt  sie  in  angc^obeuer  Weise  auf  den  Nieder-  • 
schlag,  sobald  derselbe  nicht  mehr  durch  den  iSttuiü  vor 
ihr  geschützt  ist.  Es  war  eben  iu  dieser  Ansicht,  dafs  ich  der 
Lösung  nach  ihrer  Tollstttndigen  Zersetzung  Ammoniak  hiozor 
setzte,  und  somit  meinen  Zweck  wenigstens  theilweis  erreichte. 
Ich  hoffte,  ihn  noch  TollstSndiger  zu  erreichen,  indem  ich 
eine  vorweg  mit  Ammoniak  übersättigte  Silbciiösung  an- 
wandte, aber  vergebens,  denn,  wie  schon  erwähnt,  geht 
auch  in  einer  solchen  Lösung  der  schwarze  Niederschlag, 
bei  Unterbrechung  des  Stroms»  in  einen  grauen  fiber,  ob- 
wohl mehr  dunkler,  als  ihn  die  saure  Lösung  liefert. 

Von  der  Richtigkeit  des  eben  angegebenen  Grundes  der 
Farbenwaudlung  beim  Oeffuen  der  Kette  kann  man  sich  über- 
zeugen, wenn  man  die  negative  Platte,  während  sie  sich  in 
einer  neutralen  Lösung  mit  dem  schwarzen  Miederschlag  be« 
kleidet,  durch  kleine  senkrechte  Stöfse  erschfitfert.  Bei 
jedem  Sioi&  wird  der  r*^iederächlag  hell,  uud  es  sondern 
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sich  yon  ihm  helle  W^Vlkdien  ab,  die ,  tod  der  theilweis 
eotsilberten  und  deshalb  specifiech  leichteren  FlQsri^eit  in 

die  Höhe  geführt,  an  der  Platte  emporsteigen,  aber  auch 
im  Laufe  ihres  Weges  wieder  gelöst  werden.  Mau  kauu 
diese  Erscheinung  beliebig  oft  hervorrufen« 

Da  es  auf  keine  Weise  gelang,  das  angebliche  Hjdrttr 
im  anverfinderten  Zustand  isolirt  darzustellen,  so  versuchte 
ich^  ob  es  nicht  möglich  sej,  die  Natur  desselben  durch 
die  Producte  bei  seiner  Bildung  naher  2u  bestimmen. 

Ich  udhin  daher  einen  DauieU' sehen  Zer^etzungs -Appa- 
rat, fQllte  die  eine  seiner  Zellen  mit  verdünnter,  etwas  an« 
gesftuerter  Silberlösung  und  die  andere  mit  verdünnter 
Sfture;  Ich  verband  alsdann  den  Apparat  in  gehöriger  Weise 
mit  einer  kleinen  Grove'schen  Batterie  aus  zwei  Elementen, 
fing  die  Gase  auf  und  bestimmte  das  Silber,  indem  ich  den 
an  der  negativen  Platte  entstandenen  Niederschlag  sammelte, 
Scharf  trocknete  und  wägte.  Meine  Meinung  war:  der  Was- 
serstoff, nftmlidi  der  gasfdnnig  aufgefangene  und  der  dem 
Silber  aequivalente,  würde  nicht  ganz  deiy  aufgefangenen 
Sauerstoff  entsprechen ,  und  das  daran  Fehlende  würde  die 
Menge  des  im  Hydrür  enthalten  gewesenen  Wasserstoffs 
vorstellen.  Meine  Voraussetzimg  bestätigte  sich  auch  wirk- 
lieh in  sofern,  als  die  Summe  des  Wasserstoffs  nicht  das 
Aequivalent  des  Sauerstoffs  erreichte;  allein  zugleich  ersah 
ich,  dafs  der  Versuch  kein  genaues  Resultat  liefern  konnte, 
denn  erstlich  war  es  unmöglich  in  jenem  Apparat  den  gan- 
zen Niederschlag  im  völlig  schwarzen  Zustand  zu  erhalten, 
und  zweitens  vermochte  man  auch  nidit,  den  in  der  schwamm- 
förmigen,  aulgeduiiseueii  Masse  mechanisch  eingeschlosseneu 
Wasserstoff  von  dem  zu  sondern,  der  sich  möglicherweise, 
nach  Unterbrechung  des  Stroms,  durch  freiwillige  Zersetzung 
des  angeblichen  Hydrürs  aosseheiden  konnte  *  )• 

1 )  Za  dicier  EldaroljM  wandt«  ick  eine  «diweftlMore  SiUierlSMiiif  an, 
Anbngi  wollt«  ich  MlpcierMure  Silbcrldtaog  aeluncn,  allem  tim  mich 
tidier  mu  «idlcn,  da&  «n  dem  iicgaüv«n  Pol  mcbc  auch  andere  Slofle 
alt  Silber  und  WaMCntoff  auigetducdcn  w&rden,  «ntertachie  ieh  luvor 
dat  Vcffbabeo  der  vovduimita  SalpeiertSiiro  &t  tidi.  Zn  ndncr  Ucbtr- 
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Nadidem  ancli  dieeer  Yersiick  aur  Ermittehung  der  Zu- 
saininensefziing  des  schifvarsen  Niederschlags  gescheitert  "war, 

raschtmg  sal»  ich,  «l.ifs  fasl  keine  Vertiuiuiuiig  diese  Saurc  vor  der  t;lek- 
u-olytischen  Zersetzung  scliüi/.t.  Jeh  f'ullie  den  erwalinteo  Apparat  in 
seinen  beiden  Zellen  mil  Wasser,  den»  nur  ein  Proc.  Salpetersäure  von 
1,11)9  spec.  Gew.  liIniMgcliigt  worden,  .st  U.thtie  ilin  in  eine  lialh  i  m;  Min 
zwei  Grove'.stlien  ljc(lain  ein,  und  beob.it  litele  etwa  alle  4  iMifniicii 
die  ]SIer)L;en  der  eiiizein  auf^efaDgencn  Gase.  So  erbiclt  icb  succe5si%'C 
(obnc  Redtutiuu) 

Saueritülf       10,    20,    30,    40,    50,    GO  Kuhctin. 
Wasserstofr      I,      2,      3,      4,      5,      6  „ 
CS  waren  also  verschwnndea 

Wasserstoff    19,    38,    57,    76,    95,  IM  Kubctm. 
In  einem  zweiten  Versnrh  gab  dieselbe  Fliissiglfcit,  bei  Anwendung  einer 
Ijallcrie  von  dü  [  <  .  i  m  e'^t  hen  Bechern,  also  bei  einem  stuiLtjtii  Strom: 

Sauerstoff       10,    lü,    30,     10,    60,    80,    1()0,    120,    140,    lüO  CG. 

W^isscrsiofl      3,     5,     Ö,    10,    17,    22,     37,     50,     68,  Sü 
so  dafs  also  successive  verschwunden  wareu: 

W'asserstoft-    17,    35,    52,    70,  103,  138,  163,    190,    212.  234 

Einige  Gegenversuche,  bei  denen  auUer  dem  eben  erwähnten,  mit  sal- 
petcrtaurero  Wasser  gelullten  Apparat  noch  ein  mit  verdünnter  reine» 
Schwefe Isäure  gefülltes  Voharaeter  in  eine  lUlicric  von  vier  Grovc*schen 
Bechern  eingeschaltet  war,  zeigten,  dafs  die  durch  den  ersteren  erhaltenen 
Sauerstofrmengen  sehr  nahe  ein  Drittel  von  dem  Gasgemisch  ausmachten, 
vrcichcs  das  leUlcre  lieferte.  Das  Sauerstod'^ns  war  also  tu  richtiger 
Menge  entwickelt  worden,  vom  WassersloiTgas  dagegen  verliältairiniä* 
Uig  dcito  mehr  trertdiwnndeii  als  die  Stromstärke  geringer  war.  Je  ge- 
noger  folgtich  die  Stromstärke  ist,  desto  mehr  wird  die  SalpctersSare 
im  VerhSltnifs  tum  Wasser  zersetxt.  Für  grSfsere  Cooccniraiionen  da:  Sal- 
petersäure ist  dieses  Verlulteti  schon  durch  die  Versuche  von  Faraday 
und  Dela  Rive  bekannt,  allein  dafs  es  sich  auch  auf  solche  Grade  von 
Verdünnungen,  wie  der  hier  angewandte,  erstreckt,  Ist  meines  Wissens 
aav,  und  ich  glaube  es  ist  darin  «in  Mittel  dargeboten,  kleine  Quantita« 
ten  von  Satpelcrsfiure  aofuilindeni  die  «Ich  anderen  Beagentien  ent- 
tlchen.  ^ 

Selbst  in  Schwefelsäure  läfsi  sich  auf  diese  Weise  noch  sehr  got  ein 
kleiner  Gehalt  an  Salpetersäure  entdecken.  Ein  Gemisch  von  Wasser, 
10  Proc.  coneenir.  Schwefel  und  Ofi  Proc.  Salpeter^ore  vom  1,2  spec. 
Gew.  lieferle  a  B.  auf  200  CG.  SaoerstofTgas  nur  248  CG.  Wasserstoff^ 
gas,  statt  der  400,  die  «rscheinen  sollten.  Diets  aeigt  di«  Notbwcndfgkcit» 
in  den  Vollameiem  nur  gans  reine  Schwefelsäure  anzuwenden.  Ist  da- 
gegen die  Salpetersäure  an  eine  starke  Baals  gebnndeo,  so  wird  sie  nicht 
sersetat.  Eine  Salpetcrldtuog  g.ib  mir  Sauerstoff  und  Wasseraiolf  Im 
richtigen  VerhaltnKs, 
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habe  ich  keine  feroeren  der  Art  gemacht,  Obenseugt,  dafs 

sie  nllö  nur  cifol^lüb  scyii  %vürden.  Ich  habe  indefs  das 
ycnueintlichc  Hj^drür  iioch  einer  Probe  unterworfen,  die 
mir  schien,  ein  neues  Licht  auf  seine  Natar  werfen  zu  müs* 
gen.  Ich  suchte  es  nämlich  auf  Quecksilber  zu  bilden,  das, 
am  Boden  einer  mit  schwefelsaurer  Silberldsung  gefQüten 
Flasche,  in  einer  17 förmigen  Röhre  enthalten,  und  zum  ne- 
gativen Pol  der  Batterie  gemacht  worden  war.  Was  ich 
erwartet  hatte,  geschab:  so  wie  Etwas  des  schwarzen  Stoffs 
auf  dem  Quecksilber  gebildet  worden,  wurde  es  sogleich 
▼on  diesem  absorbirt,  ohne  dafs  eine  Gasentwicklung  da- 
bei stattfand;  und  wenn  ich  einen  Plalindraht,  der  mit  sei- 
ner Spilze  in  das  Oikm  ksilber  eesteckL  und  in  Folge  dessen 
mit  dem  angeblichen  tlydrür  bekleidet  worden  war,  tiefer 
in  das  flüssige  Metall  einsenkte  und  dann  rasch  wieder  her- 
auszog,  so  zeigte  er  sidi  seines  Ueberzugs  gänzlich  be^ 
raubt  und  daftir  aroalgamirt. 

Dals  eine  so  leichte  Amalgamaiion  laliJiikeit  einem  llv- 
drür  zukommen  sollte,  scheint  mir  wenig  wahrscheinlich; 
Tielmehr  kann  ich  in  dieser  Eigenschaft  nur  einen  Grund 
mehr  erblicken,  den  schwarzen  Niederschlag  fOr  nichts  an- 
deres als  fein  zertheiltes  Silber  zu  erklären.  Ich  will  zu« 
geben,  dafs  diese  Ansicht  noch  Zweifel  iibrig  lassen  kann, 
allein  ich  halte  sie  für  ungleich  besser  begründet  als  die, 
welche  ein  Hjdrür  annimmt,  da  gewüs  noch  Niemand  das 
Dasejn  des  Wasserstoffs  in  dem  schwarzen  Niederschlag 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  hat. 

Ist,  wie  ich  glaube,  die  ausgcsprothcne  Ansicht  richtig, 
so  knüpft  sich  an  diesen  Niederschlag  ein  nicht  unbedeu^ 
tendcs  physikalisches  Interesse,  die  Merkwürdigkeit  näm- 
lieb,  dafe  eine  blofse  Zertheilnng  und  Auflockerung  das  Sil- 

D«bngeot  bernkt  dM  Ycndtwrndeii  det  Wassmioib  bei  Anwetenhcit 
einer  geringeren'  Menge  freier  SalpetenSare  in  der  elelilrolytischen  Flus- 
«ig^eit  aller  Wahrscbeinliclilieit  naeh  aam  Tbeile  auf  Bildung  von  Am* 
mootak,  die  unter  SlinKchen  Umständen  scbon  in  einer  «ehr  frölien  Epocbe 
dei  Galvanismtu  von  Buehola  beobaebtet  wwdim  ist.  S.  Gil  berths 
Ann.  (1801)  Bd.  lA.  S.  442. 
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berweifs  des  compacten  Metalis  in  ToUkoromnes  Schwarz 
umwandelt.  Das  Silber  steht  jedoch  in  dieser  Beziehung 
nicht  allein;  die  Umwandlung  findet  sidi  auch  beim  Platin 

und  mehreu  anderen  Metallen,  so  wie  vermiilhlich  bei  vie- 
len farblosen  oder  weifsen  Substanzen,  denen  ein  hohes 
Brechvermdgen  eigen  ist ;  bei  keiner  Substanz  ist  aber  meines 
Wissens  eine  solche  Rückkehr  aus  dem  schwarzen  in  ei« 
neu  helleren  Zustand  beobachtet^  wie  sie  bei  dem  Silber 
stattfindet. 

Um  nichts  zu  übergehen,  mufs  ich  noch  erwähnen,  dafs 
man  die  beschriebenen  Erscheinungen  fast  alle,  nur  nicht 
so  ausgeprägt  y  auch  ohne  Hülfe  einer  Volta' sehen  Batterie 
beobachten  kann,  wenn  man  das  geeignete  positive  Metall 
in  eine  verdünnte  Silberlösiuig  taucht.  Ls  isL  diefs  freilich 
nicht  ganz  unbekannt,  und  namentlich  hatFechner  schon 
auf  die  bei  Anwendung  von  Zinn  vorkommenden  Erscheinun- 
gen aufmerksam  gemacht'};  allein  man  hat,  wie  mir  scheint, 
nicht  Alles  beachtet.  Am  zweckmSfsigsten  ist  es  Zink  zu 
nehmen.  Taucht  mau  ein  Zinkstäbchen  in  eine  verdünnte 
Silberlösung  z.  B.  von  1  Tbl.  Salpetersäuren  Silberoxj^ds 
in  100  Thl.  Wasser,  und  zwar  so,  dafs  es  etwa  einen  Zoll 
Tom  Boden  des  Glases  bleibt,  so  hat  man  Gelegenheit,  alle 
die  mannigfaltigen  Abstufungen  des  Silberniederschlags  mit 
Mufse  zu  beobachten.  Anfangs  bildet  sich  ein  rein  schwar- 
zer Niederschlag,  darauf  entsteht  allmälig  ein  immer  mehr 
grauer y  und  endlich  umsäumt  sich  dieser  mit  den  schön- 

1 )  Der  jetzt  zu  so  video  galvanischen  Zwecken  lUenendle  NicJersohlag, 
welchen  eine  verduaale  Platincliloridlösung  am  negativen  Fol  liefert,  ist 
noch  von  Jedemaon  für  blobes  fcio  veriheilies  Piatin  gelialteo.  Er  ist 
rein  achwerx  und  bleibt  es  auch  noch  nach  Absonderung  von  der  Bat- 
terie. Man  erhält  ihn  aber  nur  dnnn  mit  Sicherheit  von  rein  schwar- 
ter Farbe,  wenn  man  die  StrorostSrlie  so  einrichtet,  dafs  sich  roU  ihm 
zugleich  WasserstofT  entwickelt.  Geschieht  das  nicht,  so  bekomint  mm 
leicht  einen  grauen  NieJcrschUg  von  der  Farbe  des  PUlinschwaniiDS,  In 
den  auch  der  schwarze  übergeht,  wenn  man  ihn  erhitzt.  Auch  der 
mittelst  Ammoniak  erhaltene  mdgUclut  achwarse  SilbcrntederschUf  wird 
durchs  Erbilsen  bellgraa. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  47.  S.  1« 
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sten  silberweüseii  BendriteD«  Encbültert  mao  dag  Stäb- 
chen du  wenig»  so  wird  der  achwane  Niederschlag  sogleidi 

stellenweise  hellgrau,  und  haben  sich  Theile  von  ihm  ab- 
gesondert und  zu  Boden  gesenkt,  so  nehmen  auch  diese, 
wenngleich  nicht  alle  gleich  schnell ^  denselben  hellgrauen 
Farbenton  an.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  nach  dem 
bereits  Gesagten  leicht  Yerstflndlich»  und  es  bedarf  wohl 
kaom  der  Bemerkung,  dafs  auch  hier,  mit  Ausnahme  der 
Fallung  des  allerersten  SilbertheilcheuS|  der  Vorgang  ein 
galvanischer  ist 

•Die  Torsteluendoi  Erfahrung^  reranlafsten  mich,  nocb 
einige  andere  Metalle^  die  angeblich  HydrQre  liefern  sollen, 

der  Untersuchung  zu  unterwerfen,  namentlich  Wismulh, 
Antimon,  Tellur  und  Kupfer. 

Vom  WUmuth  wurde  eine  salpetersaure  Lüsung  ange- 
wandt)  vom  Aaimon  eiofi  Brechweinstein  «Lösung,  Beide 
Flüssigkeiten,  hinreichend  Terdflnnt,  geben  am  negatiTen 
Pol  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  auch  bei  UiUerbre- 
chung  des  Stroms  seine  Schwärze  behält,  und  offenbar  nichts 
als  reguiiniscbes  Metall  ist,  da  er,  mit  dem  Nagel  gestri- 
eben,  einen  lebhaften  Metallgianz  annimmt,  und,  auf  die 
S.343  angefahrte  Weise  geprüft,  sich  ab  ein  guter  Elek* 
tricitätsleiter  erweist. 

Ganz  eben  so  verhält  sich  TelluVy  wenn  man  eine  ver- 
ddnnlc  Auflösung  des  Chlorids  elektrolysirt  Von  der  auf- 
fallenden, zuerst  Ton  Ritter  beobachteten,  spSter  von 
H.  DaTj  und  Magnus  nSher  untersuchten  Erscheinung 
ist  dabei  nichts  wahrzunehmen.  Ersetzt  man  aber  die  Tel- 
"  lurlösuiig  durch  Wasser,  ohne  mit  dem  Apparat  eine  son- 
stige Veränderung  vorzunehmen  (ein  mehrmaliges  Abspülen 
der  Elektroden  abgerechnet),  so  sondert  sich  das  feine  Tel- 
lurpulver,  welches  beim  ersten  Procefs  die  negative  PoU 
platte  überzogen  hatte,  von  dieser  wolkenföraiig  ab  und 
bildet  auf  dem  Boden  des  Gefäfscs  den  grauen  IS ird erschlag, 
dessen  Metailität  nach  M  a  gn u s'  s  Untersuchung  keinem  Zwei- 
fei  unterliegen  kann      Ein  kleiner  Gehalt  des  Wassers  an 
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Teliar- Chlorid  oder  irgend  einer  Siare  stört  den  letzten! 
Proeefs  nicht,  befördert  ihn  vielmehr  durch  Erhöhung  der 

Leituugsfähigkeit  der  Flüssigkeit;  aber  ein  grofserer  unfef'- 
drückt  ihn  %'olIig,  indem  man  dann  nii  der  init  Tellur  über- 
zogenen  Platte  nur  Wasserstoffgas,  gemischt  mit  Tellur« 
wasserstoffgas,  bekommt.  Sehr  schön  erhält  man  dagegen 
)ene  Wolkenbildung,  unter  Verschwinden  des  Wassmtoffa^ 
wenn  man  dem  Wasser  ein  Alkali,  entweder  Ammomah' 
odvr  Kali,  hinzusetzt.  Bei  Anwendung  des  Ammoniaks  bildet 
sicli,  viel  ausgezeichneter  als  es  H.  Davj  bei  reinem  Was* 
ser  gahy  jene  ihrer  Natur  nach  noch  rälhselhafte,  theils 
morgen-^  theils  rosenrothe  Flössigkeity-  die  steh  streiCeoför- 
mig  von  der  Platte  herabsenkt,  um  weiter  unten  in  eine 
graue  Wolke  ühtM  zimihen.  In  einci  vcitiiainten  Knlilösinig 
zeigt  sich  diese  rolhc  Verbindung  nicht,  aber  der  graue 
von  der  negativen  Platte  heruntersink  ende  Niederschlag  bil- 
det sich  mit  aufserordeotlicher  Leichtigkeit,  so  dafs  man 
durch  den  Strom  von  einem  oder  zwei  GrOTe'schen  Bechern 
ungleich  mehr  von  ihm  bekommt,  nls  fiuhci,  bei  Anwen- 
dung von  blofscm  Wasser,  mit  einer  Säule  von  50  oder 
lÜO  Plattenpaaren. 

Das  einzige  Metall,  bei  welchem  ich  die  Bildung  eines 
starren  Hydrürs  auf  galvanischem  Wege  nachweisen  konnte, 
ist  das  Kupfer^  bei  welchem  dessen  Dasein  auch  schon 
von  Wurtz  auf  rein  chemischem  Wege  dargethan  worden 
ist Elüktroljsirt  man  eine  hinreichend  verdünnte  und  ein 
wenig  angesäuerte  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxjd 
durch  einen  Strom  von  mäfeiger  Stärke,  so  erhält  man  an 
der  negativen  Elektrode  einiMi  sclnvarzbrannen  Niederschlag, 
ohne  dafs  zugleich  eine  Wassersloffgas-Enh\  irlJung  slnlt- 
findet.  Dieser  Niederschlag  ist  sicher  ein  hvdrür,  denn 
wenn  man  die  Kette  Öffnet,  so  zeigt  er  die  auffallende  £i^ 
genschaft,  dafs  er,  ohne  übrigens  seine  Farbe  zu  lindern,  Gas 
(Wasserstoff)  entlafst,  bisweilen  ziemlich  plötzlich,  immer 
aber  eine  geraume  Zeit  hindurch,  woraus  auch  hervorgeht, 
dafs  er  nicht  im  unzersetzten  Zustand  untersucht  werden  kann* 
1)  AoD.  Bd.6d.  S.476l 
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IL  JVeiiere  Mktheilungen  über  das  Gutgahkart; 

Qon  C.  F,  Schoenbein. 

£s  scheint  mir  aus  mehr  als  einem  Grande  wQnsdienswerlli 
za  seyn,  dafe  die  Tbatsacfae  ermittelt  werde:  ob  die  Gna- 

jaktiuktur  die  Eigensch  ift ,  sich  durch  gewisse  chemische 
Mittel  bläuen  uud  ^vicder  eutbläucu  zu  lassen,  für  miincr 
beibehalte,  oder  aber  unter  ge^benen  Umständen  unwie« 
'derbringlich  verliere.  Die  zu  diesem  Bebufe  Ton  mir  an* 
festellten  Versache  haben  zii  folgeuden  Ergebnissen  ge* 

fühlt. 

1.  Scliüttelt  man  eniigc  Unzen  frisch  bereitete  (au  Harz 
etwas  armer)  Guajaktiuktur  mit  etwa  10  Liter  stark  ozo- 
nisirter  Lnft,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit»  meinen  frfiheren 
Angaben  gemfifs,  augenbtieklicb  blau  nnter  Verschwinden 
des  Ozons.  Wartet  man  ab,  bis  diese  Tinktur  due 
wüludiche  Färbung  von  selbst  wieder  angenommen,  und 
sciiültelt  mau  sie  abermals  mit  ozouisirter  Luft,  so  wird 
sie  sich  zwar  aufs  Neue  blSnen,  bei  wiederholter  Behand- 
lung mit  Ozon  aber  endlich  das  Vermögen  verlieren,  durch 
letztgenanntes  oder  irgend  eiu  anderes  Mittel,  z.  B.  Chlor, 
Magnesinsupcroxvd  u.  s.  w.,  sich  bläuen  zu  lassen.  Indessen 
kann  nicht  nur  das  in  Weingeist  gelöste,  sonderu  auch  das 
feste  Harz  durch  Ozon  so  verändert  werden,  dafs  es  die 
Fähigkeit  zum  Blauwerden  ToUstflndig  Terltert*  Papierstrei- 
fen, mit  frischer  Gua)aktinktur  getränkt  und  im  lufttrocke- 
nen Zustand  in  slaik  ozonisii  te  Luft  eingeführt,  bläuen  sich 
anfanglich,  bleichen  sich  aber  im  Laufe  einiger  Sluuden 
gftnzltch  aus*  So  bescliaffene  Streifen  können  nun  durch 
kein  Mittel  wieder  geblaut  werden,  so  wenig  als  die  Tink- 
tur, welche  man  bei  Behandlimg  dieser  Streifen  mit  Wein-* 
geist  erhält. 

2,  Selbst  durch  die  gewöhnliche  atmosphärische  Luft 
kann  der  Gtiajaktinktur  wie  dem  festen  Harze  die  Eigen- 
schaft sich  bläuen  zu  lassen,  entzogen  werden.  Bedeckt 
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maD  den  Boden  einer  gerSomigen  Flasche  mit  frisdier  an 
Gaafak  so  armer  Tinktur,  dafii  diese  nor  sehwacli  gelb  ge- 

färbt  crsclieiiit,  und  schüttelt  man  die  Flüssigkeit  lebhaft, 
die  Flasche  gegen  eine  krSfti^e  Mitta^f^soune  haltend,  so 
wird  die  Tinktur  schoo  nach  weuigen  Sekunden  grün  und 
nach  einigen  Minuten  ziemlich  stark  blan.  Die  so  geClIrbte 
HarzlOsang  nimmt  nach  und  nach»  wie  die  durch  Ozon  ge* 
blüuete,  ihre  ursprüngliche  Färbung  Ton  selbst  wieder  an, 
um  beim  abermaligen  Schütteln  mit  Luft  im  Sonnenlicht 
sich  wieder  zu  grünen  oder  zu  bläuen.  Setzt  man  dieses 
Verfahren  etwa  eine  halbe  Stunde  hindorch  fort,  so  Ter*' 


gleichzeitigen  Einflufs  der  Luft  und  des  Lichtes  sidi  merk- 
lich zu  f!;ninen  oder  zu  bläuen;  es  kann  indessen  eine  so 
beschaffene  Harzlösuog  immer  noch  durch  Chlor,  Brom, 
Jod»  Ozon,  Bleisnperozjd  u.  s*  w.  gebläut  werden«  Lifst 
man  aber  diese  Tinktur  noch  einige  Stunden  linger  der 
Einwirkung  der  Luft  und  des  Sonnenlichtes  ausgesetzt,  in- 
dem die  Flüssigkeit  hSufis:  geschüttelt  wird,  so  geht  deren 
Fähigkeit,  durch  irgend  ein  Mittel  sich  bläuen  zu  lassen, 
Töliig  yerloren,  und  verhält  sich  eine  solche  Tinktur  in  je- 
der Beziehung  ganz  so,  wie  diejenige  Harzitteung,  deren 
BlIuungSTermögen  durch  Ozon  zerstört  worden.  Lufttrockne 
von  Guajakharz  durchdrungene  Papierstreifen  der  (gleichzei- 
tigen Einwirkung  des  unmittelbaren  Sonnenlichtes  und  der 
Luft  ausgesetzt,  grünen  sich  bekanntlich  anfangs,  werden 
aber  bei  kräftiger  Sonne  im  Laufe  einiger  Tage  schmutzig 
gelb.  Ist  letztere  Färbung  eingetreten,  so  bläuen  sich  die 
Streifen  weder  in  ozoii-  noch  f  hlorhaltiger  Luft;  auch  läfst 
sich  die  (^uajaktinktur,  welche  man  bei  Behandlung  sol- 
chen harzhalligen  Papiers  mit  Weingeist  erhält,  weder  durch 
Ozon,  Mangansuperozjd,  noch  irgend  ein  anderes  Mittel 
bläuen.  Es  verdient  hiemadi  bemerkt  zu  werden,  dafs 
besagte  schmutzig  ^clhe  Streifen  lu  stark  ozouisirter  Luft 
nach  und  nach  weifs  werden. 

3.  Schüttelt  man  in  gehöriger  Menge  und  lange  genug 
fein  aertheiltes  Bleisoperozjd  mit  Irisdi  bereiteter  Goajak- 

tinktnr. 
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tinktor,  so  erleidet  letztere  eine  Verttnderang  ganz  gleidi 

derjenigen,  welche  das  Ozon  oder  die  atmospLaiische  Luft 
in  besagter  Harzlösung  verursacht,  und  ist  eine  so  behao- 
delte  Tinktur  durchaus  unfähig,  sich  durch  irgend  ein  Mit- 
tel wieder  bläuen  zu  lassen. 

4.  Chlor-  oder  bromhaltige  Luft  wirkt  auf  die  fris«^e 
Guajaktiuktur  ganz  so  ein,  wie  diefs  die  ozonisirte  Luft 
thut,  ebenso  das  wäl'srige  Chlor  oder  Brom.  Läfst  man 
anfüngiich  nur  einige  Tropfen  der  einen  oder  der  andern 
dieser  Flüssigkeiten  in  die  Tinktur  unter  Schütteln  falien, 
und  wartet  man  ab,  bis  die-  eingetretene  Blftuung  wieder 
Terschwunden ,  so  wird  beim  ZufQgen  neuen  Chlorwassers 
eine  ^jlxnnalige  Bläiiung  erfolgen,  iiiii  wieder  zu  verschwin- 
den. So  fortgefahren,  wird  man  bald  dahin  gelangen,  dafs 
neue  Zuthaten  von  Chlor-  oder  Bromwasser  keine  Btöuung 
der  Harzlösung  verursachen.  Dafs  auch  lufttrockene,  Ton 
Gua^akharz  durchdrungene  Papierstreifen  in  chlor-  oder, 
brouihalliger  I^uft  sich  anfänglich  blducn,  dann  gelb  wer- 
den, ist  bekannt,  vielleicht  aber  nicht  die  Thatsacbe,  dafs 
solche  gelbe  Streifen  in  eine  Ozooatmosphäre  sich  völlig 
ausbleichen. 

5.  -  Obgleich  im  Ganzen  genommen  das  Jod  ShnKch  dem 

Ozon,  Chlor,  Brom  und  den  Superoxjden  auf  die  Guajak- 
tiuktur einwirkt,  so  zeigt  es  doch  einige  Eigen Ihümlidikei- 
ten,  die  der  Erwähnung  verdienen. 

Tröpfelt  man  unter  Schütteln  geistige  Jodlösung  in  frische 
Gua|aktinktur,  so  färbt  sich  diese  sofort  tief  blau,  um  aber, 
wie  anderwärts  schon  bemerkt,  von  selbst  sich  wieder  /ai 
eutblauen.  Bei  weiterem  Zutrdpfeln  von  Jodtinktur  in  die 
freiwillig  entbläuete  Harzlösung  färbt  sich  letztere  aufs  Neue 
blau,  um  abermals  wieder  braungelb  zu  werden.  So  fort- 
fahrend kommt  man  endlich  auf  einen  Punkt,  wo  die  Goa« 
jaktiuktur  von  der  Jodlösuug  nicht  mehr  gebläut  wird.  Eine 
solche  Tinktur  besitzt  aber  immer  noch  die  Eigenschaft, 
durch  Chlor,  Brom,  Ozon,  Bleisuperoxjd  u.  s.  w.  sich 
blinen,  wie  auch,  wenn  mit  Wasser  vermischt,  ein  blaues 
Harz  fallen  zu  lassen,  während  die  Guajaktinktur,  die  mit 
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Chlor^  Brom»  Ozon  o.  s*  w.  so  lange  behandelt  worden, 
bis  sie  sich  daroh  diese  Stoffe  nicht  n^r  bISaen  Isfsf,  ihr 

BläuuDgsvermögcii  völlig  eingebüfst  hat  und  durch  Vcrrtii- 
sohen  mit  Wasser  ein  gelblich  weifses  Harz  anstatt  eines 
blauen  liefert«  Es  darf  indessen  nicht  unenftähnt  bleiben, 
dafs  die  besagte  mit  Jod  behandelte  Gnajaktinktur  schon 
nach  einigen  Standen  die  erwähnte  Eigenschaft  TcrKert  und 
sicL  dann  wie  eine  rait  llhlor  u.  s.  w.  behandelte  verhält. 

Aus  der  oben  angeführten  Tbatsache,  dafs  der  Guajak- 
tinktur  das  Vermögen,  sich  bläuen  zu  lassen,  durch  Ozon^ 
Luft  u.  s.  w.  entzogen  werden  kann,  glaube  ich  den  Schlnfs 
ziehen  zn  dOrfen,  dafs  die  freiwillige  EntblSuung  besagter 
Harzlösung  darin  ilncn  Giiaid  habe,  dais  der  chemisch  er- 
regte Sauerstoff  des  in  ihr  enthaltenen  blauen  Harzes  nur 
kurze  Zeit  als  solcher  mit  dem  Guajak  verbunden  bleiben 
kann  und  dieser  Sauerstoff  schon  bei  gewöhnlidier  Tem- 
peratur» ja  selbst  bei  und  unter  0**  auf  die  oxydirbaren 
Bestandtheile  des  Harzes  langsam  einwirkt,  dem  Letztern 
wahrscheinlich  Wasserstoff,  vielleicht  auch  Kohlenstoff  ent- 
ziehend und  dadurch  die  ursprungliche  chemische  Zusam-  • 
mensetzung  des  Guajaks  verändernd.  Eine  derartige  frei-» 
willige  Veränderung  des  blauen  Harzes  findet  nur  dann 
statt,  wenn  dieses  in  irgend  einer  Flüssigkeit  (Weingeist, 
Holz^cist,  Aether)  gelösl  ist.  Das  feste  blaue  Guajak  bleibt 
allem  Anschein  nach  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  ia 
der  Dunkelheit  unverändert;  denn  das  mit  HQlfe  des  Was- 
sers aus  der  durch  Mangansnperoxjd  u.  s.  w.  gebläueten 
Gna)aktinktur  gefällte  Harz  behält  seine  blaue  Färbung  bei, 
ebenso  die  guajakhr^lti^en  Papicrstreifeu,  welche  man  durch 
ozonisirte  Luft  gebläut. 

Auch  in  der  erwähnten  Beziehung  zeigt  die  wäfsrige 
Jodstärke  (siehe  Heft  No.  4*  1848  dieser  Annalen)  einige 
Uebereinstimtnung  mit  der  gebläuten  Guafak tinktur.  Setzt 
man  jene  der  Einwirkung  des  uiiiiiiaelbaren  Sonnenlichtes 
aus,  so  eutbläut  sie  sich  rasch  und  es  wird  deren  blaue 
Färbung  wieder  hergestellt  durch  Ozon  u.  s.  w.  fiewerk- 
stelligt  man  in  angeg^ener  Weise  die  Entbläonng  und 
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Bliiuuug  der  wäfsrigen  Judstiirkc  zu  wiederholten  Maleu, 
so  gelaugt  man  dahin,  dafs  die  durch  das  Liebt  entfärbte 
FlÖ6sigkeit  bei  neuer  ßehaiidluo^;  mit  Ozoa  n.  8.  w*  nicht 
mehr  blau^  sondern  roth  wird,  was  zu  beweisen  scheint, 
dafs  die  StArl^e  in  Folge  der  wiederholten  BlAuungen  und 
Euthläuun^cii  eine  chemische  Yci  aiuieruiig  erleidet. 

Bei  diesem  Anlafs  will  ich  noch  einige  Thatsachen  mit- 
theilen,  welche  sich  auf  die  Entbläuung  sowohl  der  Gua- 
)aktinktur  als  des  festen  blauen  Harzes  beziehen.  In  mei- 
ner letzten  Abhandlung  über  das  Gua)akharz  ist  angegeben, 
dafs  einige  Stunden  vergehen,  bis  die  durch  Mangansuper- 
oxyd auf  das  Tiofste  geblaute  (junj  ikl iiiktur  freiwillig  ihre 
ursprüngliche  Färbung  wieder  aiigcuomiuen.  Ein  solches 
Verhalten  zeigt  die  Tinktur  bei  gewöhnlicher  Temperatur; 
wird  aber  die  noch  so  stark  geblfiute  Harzlösung  bis  zum 
Sieden  erhitzt,  so  verliert  sie  ihre  Fftrbung  schon  in  weni- 
gen Minuten.  Wie  bereits  oben  henierkt,  verändert  sich 
das  feste  blaue  Harz  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  im 
Schatten  nicht  merklich»  schnell  aber  beim  Siedpunkte  des 
Wassers.  Legt  man  trockene  tou  Guajak  durchdrungene 
und  durch  Ozom  gebläute  Papierstreifen  in  siedendes  Was- 
ser, so  verschwindet  die  blaue  Farbe  in  wenigen  iMinutcn 
vollkommen,  und  ganz  so  verhält  sich  Papier,  das  durch 
gebläute  Guajaktinktur  gefärbt  und  schnell  trocken  gemacht 
worden.  Natfirlich  bittuen  sich  die  so  nur  einmal  entfttrb- 
ten  Streifen  wieder  in  eine  OzonatmosphSre.  Fällt  man 
mit  Hülfe  des  Wassers  aus  geblauter  (iuajaktinktur  das  H;n  z 
aus  und  erhitzt  das  Ganze  bis  zum  Sieden,  so  verliert  das 
blaue  Harz  seine  Farbe  sehr  rasch  und  wird  gelblich  weifs* 

Nachträglich  mufs  ich  noch  eine  Anzahl  Substanzen  er- 
wähnen, die  in  einem  ausgezeichneten  Grade  das  YemÖ- 
gen  besitzen,  die  frische  Guajaktinktur  zu  bläuen. 

1.  Eisenchlüi  id.  Mischt  man  aueh  nur  eine  k  leine  Menge 
der  wäfsrigen  Lösung  dieses  Salzes  mit  besagter  Tinktur, 
so  färbt  sich  letztere  plötzlich  und  auf  das  Prachtvollste 
blau,  sie  behält  aber  diese  Färbung  nur  sehr  knyze  Zeit 
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bei  und  geht  durch  Grfin  in  Gelbbraun  Ober,  ganz  so,  als 
>väre  die  Tinktur  mit  Chlor  oder  Brom  behandelt  worden. 

2.  Sehr  stark  und  augenblicklich  bläuend  wirkt  das 
rothe  in  Wasser  gelöste  KaliumeisencyaDid  auf  die  Tink- 
tur, wobei  aber  zu  bemerken  ist,  daCs  die  blaue  Färbung 
verhältnifsmäfsig  lange  andauert. 

3.  Kupferchlorid  verhält  sich  wie  Eiseuchlorid. 

4.  Fein  zerlheütes  Quecksilberoxyd,  mit  Guajaktinktur 
geschüttelt,  färbt  diese  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
obwohl  etwas  langsam,  blau,  welche  Färbung  ziemlich  lange 
anhält 

5.  Das  Silbcroxvd  färbt  beim  Schütteln  die  Tinktur 
rasch  und  auf  das  Tiefste  blau,  welche  Färbung  sich  län- 
gere Zeit  (wie  die  durch  Blei-  oder  Mangansuperoxyd  ver- 
aulafste)  erhält*  Auch  die  Silbersalze  bläuen  die  Tinktur^ 
und  es  zeichnet  sich  in  dieser  Beziehung  ganz  besonders 
das  essigsaure  Silberoxyd  aus,  welches  im  festen  Zustande, 
mit  der  Harzlüsnng  ge.^c hiil  telt,  diese  auf  das  stärkste  bläut. 
Kaum  werde  ich  nölhig  haben  zu  bemerken,  dais  sich  un- 
ter diesen  Umständen  sofort  metallisches  Silber  ausscheidet. 

6«  Die  Losungen  des  doppelt  chromsauren  und  söge- 
nannten  übermangansauren  Kalis  bläuen  die  Guajaktinktur 
gerade  so,  wie  diefs  die  wäfsrigeu  .Sdureu  der  genauuteu 
Salze  thuu. 

Ich  kann  nicht  umhin,  bei  diesem  Anlafs  noch  einmal 
auf  die  Aehnlichkeit  des  Verhaltens  zurück  zu  kommen» 
welches  die  In  Wasser  gelöste  und  mit  etwas  Jodkaliom 

versetzte  Sfiiikc  oder  auch  der  Jodkaliunikleisler  mit  der 
frischen  Guajaktinktur  zeigt,  und  welche  Aehnlichkeit  darin 
besteht,  dafs  durchschnittlich  diejenigen  Substanzen,  welche 
die  ersteren  bläuen,  es  auch  wieder  sind,  welche  die  Gua- 
jaktinktur blau  Ulrben.  In  dieser  Beziehung  erwähne  ich 
zuerst  des  Eisenchloiids,  dessen  Lösung  den  Jodkiiliuin- 
kieisler  augenblicklich  blauschwarz  färbt  und  die  in  Was- 
ser gelöste  jodkalium!in!t!gc  Stärke  ziemlich  rasch  auf  das 
tiefste  bläut  Dieses  Verhalten  beweist,  daüs  das  Eisen- 
chlorid aus  dem  Jodkalium  Jod  abscheidet,  und  ich  habe 
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mich  fiberzeogty  dab  beim  ZusammeubriDgen  coneeotrirter 
Jodkaliomldsuug  mit  starker  EisencbloridlÖsuDg  Jod  in  Pd1> 

verform  reichlich  gefällt  waiirschciiilich  unter  Ucbei- 

fuhriing  des  Eisenchlorids  in  Chlorür  und  Bildung  von 
CblorkaUum.  Dafs  das  Kupferchlorid  den  Jodkaliuinklei- 
8ter  schwarzblau  förbt,  bedarf  wohl  kaum  ausdrücklicher 
Erwähnung,  da  man  weifs,  dafe  Jenes  Kupfcrsalz  durch 
Jüdkalium  in  Kupferchloiüi  verwandelt  wird,  unter  Bildung 
von  Chlorkalium  und  Aussclicidung  von  Jod.  Weniger 
bekannt,  vielleicht  neu,  dürfte  die  Xhatsache  scjn,  dafs  die 
wSfsrige  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  ihre  pracht- 
voll rothe  Ffirbung  augenblicklich  beim  Vermischen  mit  Jod- 
kaliuüilüsnng  verliert,  wobei  braunes  Manganoxyd  gefällt 
und  Jod  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Die  gleiche  ZerseUung 
erleidet  die  wäfsrige  Uebcrmangansäure  durch  Jodkalium, 
wober  es  kommt,  dafs  die  freie  Säure,  wie  deren  Salze 
den  Jodkaliumkleister  bläuen. 


IIL    Veber  einige  chemischen  TJ irhiingen  der  Kar 
ioffel;  ^on  C.  jpl  Schoenbein. 


»Schon  vor  geraumer  Zeit  machten  Taddei^  Blanche  und 
andere  Chemiker  die  interessante  Beobachtung,  dafs  beim 

Auftröpfeln  der  frischen  Guafaktinktur  auf  die  Scheiben  der 
frischen  Wurzeln  oder  Knollen  mancher  Pllaiizen  diese  Flüs- 
sigkeit sich  blaue,  hierzu  aber  noch  der  ZtUtritt  der  atmo- 
sphärischen  Luft  erforderlich  sej.  Wenn  es  auch  schon  an 
und  |fir  sich  htVchst  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  chemise 
Ursache  besagter  Bläuung  immer  dieselbe  sej,  in  welcher 
Weise  diese  Färbung  nur  iinmf  r  bewerkstelligt  werden  mag, 
80  wollte  ich  mir  hierüber  doch  noch  durch  Versuche  Ge- 
wifsheit  verschaffen  und  bediente  mich  zum  Behufe  der 
Bläuung  der  Tinktur  der  frischen  Kartoffel.  Obwohl  nach 
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tnemeu  ErfabraDgen  durch  die  game  Kartoffel  hindurch  die 
Substanz  Tcrbreitet  ist,  weiche  das  Vemögen  besitst,  die 

Guojaklösunfi;  m  blSuen,  so  ist  dieselbe  doch  sehr  ungleich 
vertlieilt  und  liiidet  sich  am  reichlichsten  un  dvi  Imieuseite 
der  Haut  vor.  Man  wird  sich  von  der  l\icbtigkeit  dieser 
Angabc  sofort  überzeugen,  Mrenn  Hian  eine  rohe  ungeschälte 
Kartoffel  (ich  bediente  mich  bei  meinen  Versuchen  der 
rothh^utigen  Art)  quer  durchschneidet  und  die  Schnittfliche 
mit  Irischer  Guaj.»kUiikl(ir  bestreicht.  Die  Bläuui).:  orfolizt 
augenblicklich  und  am  tiefsten  an  den  Rändern  und  kumml 
erst  etwas  später  und  wieder  stark  auf  den  weiter  einwärts 
gelegenen  Stellen  zum  Vorschein.  Ich  habe  ferner  bemerkt, 
dafs  die  Stellen  der  Kartoffeln,  an  denen  sich  die  soge- 
nannten Anisen  oder  Keime  befinden,  durcli  ein  besonders 
slaikcs  IJläuuii^svermögen  sich  auszeichnen.  SchnitUlächen 
dagegen,  die  Tolikounnca  gleicliartig  und  farblos  sind,  bläuen 
die  Tinktur  am  langsamsten,  so  dafs  bisweilen  Minuten  yer- 
gehen,  ehe  die  Färbung  an  ihnen  eintritt.  Beiftigen  mofs 
ich  hier  noch  die  Bemerkung,  dafs  auch  die  im  Keller  aus- 
gewachsenen Kartoffelkei  me  in  zieuiiicit  iioliciu  (jtrade  das 
Vermögen  besitzen,  die  Guajaktiuklur  zu  bläuen.  Gesot- 
tene Kartoffeln  haben  in  allen  ihren  Theilen  dieses  Ver- 
mögen gänzlich  verloren. 

Um  mir  die  Guajaktinktur  in  gröfserer  Menge  mit  HOife 
der  Kartoffehi  zu  blauen ,  bediente  ich  mich  der  möglichst 
dünnen  uud  Irisch  abgenommenen  Schalen  dieser  Frucht, 
welche  in  eine  Flasche  gebucht  und  mit  etwas  frischer  Tink- 
tur tlbergossen  wurden.  Unter  Schütteln  flirbte  sich  letz- 
tere beinahe  eben  so  Bchnell  blau,  als  wäre  sie  mit  Man-* 
gansuperoxjd  behandelt  worden.  Die  so  gebläute  Harzlü- 
sung  zeigt  alle  die  Eigenschaften,  welche  die  durch  Braun- 
stein u.  s.  w.  gefärbte  besitzt;  es  vergehen  einige  Stunden, 
bevor  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ihre  ursprüngliche 
Färbung  völlig  wieder  angenommen,  aber  nur  einige  Mi- 
nuten, bis  sie  bei  der  Siedhitze  entbläut  ist;  durch  Schüt- 
teln mit  fein  zcilheiitcui  Phosphor,  Eisen,  Zinn,  Schwefel- 
wasserstoff, schwefligte  Säuren  u.  s.  w.  wird  ihre  blaue 
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Färbung  rasch  xerstürt;  auch  wird  efi  kaum  der  Au^be  he- 
dlirfeui  dafs  unsere  blaue  Tinktur  mit  Wasser  yemiiscbt 
ein  blaues  Hara  fallen  Ififst.  Diese  Thatsacfaen  lassen  wobl 

keiuen  Zweifel  darüber  übrig,  dafs  die  durch  Kartoffelscha- 
leu  gebläute  Tinktur  nicht  von  derjenigen  sich  utiterschei« 
det,  weiche  durch  iirauußteiii,  lileisuperoxjrdf  Ozon  u»  s.  w* 
gebläut  worden. 

Es  ist  von  mir  zu  wiederholten  Malen  bemerkt  worden« 
dafe  diejenigen  Substanten,  welche  die  Guajaktinktur  bleuen, 
es  durchschiiiltlich  auch  wieder  siud,  welche  aus  dem  Jod- 
kalium  Jod  abscheiden,  wie  z.  B.  das  Ozou,  Bieisuper- 
oiyd  n.  s.  w.  Die£s  ist  nun  auch  der  Fall  mit  der  rohen 
KartoffeL  Legt  man  auf  eine  frische  Kartoffelscfaeibe  ein 
Stückchen  Jodkaliums,  letzteres  etwas  befeuchtet,  so  be- 
merkt  mau  da,  wo  dieses  Salz,  aufliegl,  einen  Flecken  ent- 
stehen ,  der  immer  gröfser  wird  und  nach  einiger  Zeit  tief 
schwarzblau  erscheint.  Diese  Färbung  rührt  von  gebildeter 
Jodstftrke  her,  wie  dieÜB  der  Augenschein  schon  aeigt  und 
durch  die  Tbatsache  aufser  Zweifel  gestellt  wird,  daCs  be- 
sagter Flecken  in  schwefligsaurem  Gase  wieder  verschwin- 
det. Ich  darf  nicht  iinterkissen  beizufügen,  dais  besagte 
Färbung  da,  wo  ein  Keim  sich  beilndct,  viel  rascher  er- 
folgt» als  auf  andern  Steilen  der  Kartoff elsch^be.  Man 
siebt  hieraus,  dafs  es  sich  mit  der  Zersetzung  des  Jodka« 
liums  durch  die  Kartoffel  gerade  so  verhält,  wie  mit  der 
Bläuuug  der  Guajaktinktm  :  da  wo  letztere  am  raschesten 
und  tiefsten  gefärbt  wird,  da  scheidet  sich  auch  am  ehesten 
und  '  reiebliehsten  Jod  aus  dem  Jodkalium  ab*  Hieraus 
darf  man  wohl  scbliefsen,  dafs  die  BUuung  der  Guajak- 
tinktur  und  die  Zersetzung  des  Jodkaliums  in  der  Kartof- 
fel duK  h  die  gleiche  Ursache  bewerkstelligt  wird,  wie  diefs 
auch  mit  dem  Ozon  der  Fall  ist,  welches  die  genannte  Tink- 
tur bittut  und  das  Jodkalium  unter  Abscheidung  Ton  Jod 
zerlegt.  Das  die  gesottene  Kartoffel  leicteres  Salz  eben 
so  wenig  «ersetzt,  als  sie  die  Guaiaklösung  bläut,  werde 
ich  kaum  ausdrücklich  zu  sagen  brauchen. 

£s  fragt  sich  nun;  wie  die  Guajaktinktur  durch  die  Kar- 
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toffei  gebläut  werde.  Mir  scheiuea  nur  zwei  Erklärung^ 
weisen  nnöglich  zu  seyn.  Entweder  enihfilt  die  rohe  Kar- 
toffel eine  Substanz,  welche^  ähnlich  den  normalen  Suj^- 
oxydeil,  dem  Ozon  u.  8.  w.,  oder  dem  geblSuteii  Goajak 

selbst  chemisch  erregten  Sauerstoff  zum  Bestandtheil  hat 
und  diesen  (in  Form  von  Wasserstoffsuperoxyd au  das 
im  Weingeist  gelöste  Harz  abtritt.  Oder  aber»  es  ist  in 
der  Kartoffel  eine  Materie  vorhanden,  welche  auf  den  at- 
mosphärischen Sauerstoff  so  einwirkt,  wie  diefs  das  fein 
zeilhcilte  Plaliu  that,  das  nach  meinen  Erfahrungen  in  der 
Luft  ebenfalls  die  Guajaktiuktur  bläut,  Jodkaiium  zer- 
legt u.  8.  w. 

Hat  die  Angabe  Taddel's  und  anderer  Chemiker 
Grund,  gemafe  welcher  zur  BlSuung  der  Gua^aktinktur  ne- 
ben gewissen  organisclien  Substanzen  auch  noch  die  Ge- 
genwart der  atmosphärischen  Luft  oder  des  Sauerstoffs  nolh- 
wendig  ist,  eine  Angabe,  deren  Richtigkeit  ich  selbst  nicht 
geprüft  habe,  so  würde  meines  Bedünkens  diese  Thatsache 
entschieden  zu  Gunsten  der  zweiten  Ansicht  sprechen  und 
in  hohem  Grade  es  wahrscheinlich  machen,  dafs  gewisse 
organische  Materien  das  Vermögen  besitzen,  den  Sauerstoff 
in  ähnlicher  Weise  zu  oxylisiren,  wie  diefs  unter  gegebe- 
nen Umständen  der  Phosphor,  das  Platin  und  die  £lektri- 
cit&t  thut.  Nach  meinem  Dafürhalten  würde  diese  Oxjlise 
dadurch  bewerkstelligt,  dafs  die  Guajak  bISnenden  und  Jod- 
kalium zersetzenden  organischen  Materien  den  atmosphäri- 
schen Sauerstoff  bestimmten  (analog  der  Wirkungsweise 
des  Phosphors)  mit  Wasser  zu  Wasserstoffsoperoxyd  od^ 
Ozon  sich  zu  verbinden;  Berzelios  dürfte  geneigt  seyn 
anzunehmen,  dafs  besagte  organische  Substanzen  eine  durch 
katalytischc  Thätigkeit  AilotropitK  ;i(ion  des  gewöhnlichen 
Sauerstoffs  verursachen.  Sehen  wir  von  allem  Hypotheti- 
schen ab,  so  ist  gewifs,  dafs  die  frische  Kartoffel  und  noch 
viele  andere  Pfianzengebilde  Materien  enthalteD^  welche 
in  Berührung  mit  Luft  und  Wasser  und  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Oxydalionserscheinungcn  veranlassen,  welche 
ohne  die  Vermitteluug  besagter  Materien  unter  sonst  glei- 
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•  chen  UmstSoden  nkht  staHfinden  wflrden*    Nenne  man 
nun  diese  merkwürdige  Eigenschaft  kataljtische  ThStigkeit 

^  oder  wie  nur  immer,  so  ist  sie  von  einer  solchen  Art,  dals 
sie  iiu  hoben  Grade  yerdient,  die  Aufmerksamkeit  der  Che- 
miker nnd  Püanzenphysiologeu  auf  sich  zu  ziehen*  Da 
wohl  kaum  anzunehmen-  ist,  dafs  die  Natur  eine  so  merk- 
wGrdige  Materie  in  so  viele  Pflanzengebilde  zwecklos  ge- 
legt habe,  so  darf  man  auch  vermuthen,  dafs  dieselbe  vor- 
handeu  sey ,  um  gewisse  chemische  Verrichtungen  zu  voll- 
ziehen und  vieIloicl)t  gerade  bei  der  Keimung  eine  physio- 
logisch-chemische KoUe  zu  spielen. 

Wie  dem  aber  auch  sejn  möge,  gern  wird  man  zuge- 
ben, dafs  dem  Chemiker  jede  neue  Thatsache  willkommeü 
seyn  möchte,  welche  auch  nur  entfernt  verspricht,  auf  das 
SO  dicke  Dunkel,  welches  immer  noch  auf  so  manchen  Ge- 
bieten der  unorganischen  und  organischen  Chemie  liegt, 
einiges  erhellende  Licht  zu  werfen.  Befshalb  wünsche  ich 
auch  sehr,  dafs  voranstehendeu  Angaben  einige  Beachtung 
zu  Theil  werde,  namentlich  audi  von  Seite  der  Pflanzen- 
physiologeu,  und  dieselben  Anlafs  zu  weiteren  Untersu- 
chungen geben.  Da  das  Yorhandensejn  des  besprochenen 
oxydireoden  Yermftgens  mit  Hülfe  der  frischen  Guajaktink- 
tnr  so  leicht  ermittelt  werden  kann,  so  w8re  zu  wünschen, 
dafs  damit  zu  allernächst  über  die  Verbreitung  der  mit  die- 
sem Vermögen  begabten  organischen  Materien  in  deiL>Püan- 
zengebilden  zahlreiche  Versuche  angestellt  werden. 

Basel  im  Mai  1848. 


IV.    Das  Ozon  als  Mittel  zur  Unterscheidung  der 
Arsen-  vo/i  den  Antimonjlechen; 
von      F,  Schoenbein. 


^n  der  Seine  pÜegt  man  wissenschaftlichen  Arbeiten  des 
Auslandes  wenig  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  wenn  die« 
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seibcu  nicht  tos  der  ongcwöhnlkhst«!!  Art  oder  durch  die 
daselbst  besiebende  ^elebrte  Zunft  eingeffibrt  sind.  So  ha- 
ben die  dortigen  Chemiker  bis  jetzt  ▼on  Ozon,  das  doch 

uicht  ohue  alles  Interesse  ist,  kaum  dem  Namen  nach  Kennt- 
Ulfs  genomiiieu,  geschweige  Versuche  darüber  augeslellt, 
woher  es  komnit»  dafo  sie  zuweilen  den  Phospbordämpfen 
gewisse  Wirkungen  suschreiben»  von  denen  wir  auf  das 
Besdmaiteste  wissen»  dafs  sie  Tom  (durch  den  Phosphor 
erzeugten)  Ozon  herrühren.  Frischerdings  beucht  Ihn  Clut- 
ter au  diesen  Fehler  dadurch,  dais  er  den  genannten  Däm- 
pfen das  Vermögen  bcimifst,  Arsen-  und  Antimontlecke 
zum  Verschwinden  lu  bringen,  und  indem  dieüs  bei  den 
erstem  viel  rascher»  als  bei  den  letztern  geschieht,  benutzt 
der  fratiz()sische  (ielcLile  sinnreich  gcuu^  dicics  Vcilialteu 
als  ein  Mittel  zur  Unterscheidung  der  Arsen-  von  den  An- 
timonflecken. Schon  vor  Jahren  hai>e  ich  gezeigt,  da£s  die 
meisten.  Metalle,  namentlich  aber  das  gepulverte  Arsen  und 
Antimon  beim  Schütteln  das  auf  chemischem  und  Volta'schem 
W^'ege  erzeugte  Ozon  rasch  zerstören  und  hierbei  oxydirt 
werden.  Aus  dieser  Thalsache  folgt  mit  Sicherheit,  da£s 
auch  Arsen-  und  Autimoutlecke  in  ozouisirter  Luft  vor* 
schwinden  müssen,  indem  unter  diesen  Umstinden  das  Ar- 
sen *)  in  Arsensttnre,  das  Antimon  in  Antimonsfturehydrat 
verwandelt  wird,  und  zwar  ersteres  seiner  viel  gröfseren  Oxy- 
dirl)nrkciL  halber  merklich  rascher,  als  das  letztere.  Da 
nun  bekaunteruiaiscn  der  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  feuchter  Luft  immer  Ozon  erzeugt,  so  kommt  na- 
türlich dieses  mlichtig  oxydirende  Agens  auch  bei  dem  Cot« 
t  era  umsehen  Verfahren  zum  Vorschein,  und  war  in  der  That 
diese  Materie  die  einzige  Ursache  der  von  dem  genannten 
Chemiker  beobachteten  Wirkung.  Folgende  Angaben  wer- 
den die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  aufser  Zweifel  stellen. 
Um  eine  lauge  Glasröhre  wurden  mit  Hülfe  des  Marsh'- 

I)  Et  Tcrdieol  kier  der  Unactaad  LcrTorgvhoben  tu  werden,  «lafs  >fvie 
in  so  viclm  andern  Beziehungen  Ozuu  und  das  gewöhnliche  W»s»er- 
ftt^Empcroxyd  raeh  darin  «ich  gietck«»,  dad  l>eide  schon  in  der  Kihe 
daa  Atvea  vnd  die  aracnig«  Siwre  «i  Arttnalnre  osjdiraB. 
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when  Apparates  abwcchselod  Ringe  tob  Arsen  und  Antf* 

moii  gelegt,  und  es  warde  dieselbe  daun  in  einen  grofscu 
Ballon  geslolli,  dessen  Luftgdialt  vorlier  in  Ix  kamilcr  Weise 
möglichst  stark  ozonisirt,  der  iiiefür  gebrauchte  Phosphor 
entfernt  und  das  GefäCs  rein  gespült  worden  war.  Schon 
nach  15  <  Mhioten  waren  alle  Arsenringe  vollständig  yer* 
sehwunden,  während  diejenigen  des  Antimons  noch  keine 
merkliche  Vefänderung  erlitten  h;Ul(  n.  Zwei  Rohieii,  die 
eine  mit  Arsen-,  die  andere  mit  Antimonriugen  umgeben 
und  gleichzeitig  in  eine  Ozonatmosphttre  gestellt,  führten 
zu  dem  gleichen  Ergebnifs^  d.  b«  erstere  Ringe  waren  schon 
nach  einer  Viertelstunde  verschwunden,  während  die  leti- 
tern  noch  kaum  angegriffen  erschienen. 

Was  die  Schnelligkeit  der  Einwirkung  des  Ozons  auf 
die  AutimonAecke  betrifft,  so  hängt  dieselbe  nach  meinen 
Erfahrungen  wesentlich  von  deren  Zusammenhangszustand 
«  ab:  je  lockerer  dieser,  am  so  schneller  erfolgt  die  Oxyda- 
tion des  iMc  tallcH,  alle  übrigen  UuisUindc  sonst  gleitli.  Said 
die  Uiiige  oder  Flecke  stark  glänzend,  ist  also  ihre  me- 
tallische Masse  innig  zusammenhängend,  so  vergeben,  selbst 
bei  Anwendung  mdglichst  stark  ozooisirter  Luft,  manche 
Tage,  ja  Wochen,  bis  die  Ringe  vollkommen  weifs  gewor* 
den  sind,  d.  Ii.  das  Antiinori  i;anzlich  zu  AiitiinonvSäurehy- 
drat  oxydirt  ist.  Anders  aber  verhalten  sich  die  besagten 
Flecke,  wenn  sie  ein  mattes  Aussehen  haben,  d.  h.  das 
dieselben  bildende  Metall  im  zertbeilten  oder  aufgelocker- 
ten Zustande  sieb  befindet,  in  welcher  Beschaffenheit  die 
AutimonÜecke  bisweilen,  nameiiLUch  bei  Anwendung  klei- 
ner Flamuieii,  erhalten  werden.  Sind  diese  Flecke  sehr 
rauh  und  völlig  glanzlos,  so  verwandeln  sie  sich  in  mdg- 
lichst stark  ozonisirter  Luft  schon  im  Laufe  einer  halben 
Stunde  in  Antimonsäure,  je  weiter  sie  sieb  aber  von  die- 
sem lockern  Zustande  entfernen,  desto  mehr  Zeit  ist  zu 
ihrer  völligen  Owdahon,  d.  h.  zu  iiiiein  Verschwinden,  er- 
iorderiich,  eine  5ache,  die  sich  eigentlich  von  selbst  ver- 
steht. 

Um  vollkommen  sieber  zu  seyn,  dafs  nleht  der  dampf- 
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fdnnige  Phosphor  aU  soldier,  sondern  das  unter  seiner  Ver* 

initteluug  ciicugie  Ozon  es  ist,  welches  die  besagten  Me- 
tallÜecke  zum  Verschwinden  bringt,  braucht  man  nur  den 
Phosphor  unter  Umständen  zu  versetzen,  unter  welciicu  die 
£r£eu£;un^  des  Ozons  nicht  stattfindet,  wohl  aber  jener 
Körper  Terdampfen  kann.  Meine  frühern  Versuche  haben 
dargethan,  dafs  in  Tollkommen  trockener,  oder  in  feuchter 
aber  mit  Aelherdampf  oder  ölbildendem  Gase  beladener 
atmosphärischer  Luft,  oder  in  reinem  Sauerstoffgas  der  Phos- 
phor auch  keine  Spur  Ozones  erzeugt,  obgleich  die  erwähn- 
ten Gase  mit  Phosphordampf  sich  beladen.  Ich  habe  mich 
nun  vielfach  überzeugt,  dafs  Arsen«  oder  Anttmooflecke 
in  Gefäfse  gebracht,  welche  die  angeführten  Gase  nebst 
Phosphor  enthalten,  durchaus  nicht  verschwinden,  wie  lange 
man  sie  auch  unter  solchen  Umständen  yerbleiben  läfst. 
Einige  Tropfen  Aethers  in  eine  grofse  lufthaltige  Flasche 
gegossen,  in  der  ein  PhosphorstOck  liegt,  reichen  hin,  um 
ein  solches  verueineiules  Ergebnifs  zu  liefern. 

Die  Thatsachc,  dafs  die  ArscnÜecke  in  ozonhaltigem 
Sauerstoff,  der  auf  elektroljrlischem  Wege  dargestellt  wor- 
den, gerade  so  unter  Bildung  Ton  Arsensäure  yerFch win- 
den, wie  in  Luft,  die  man  mit  Htilfe  des  Phosphors  ozo- 
nisirt  hat,  während  der  gewöhnliclie  Sauerstoff  oder  die 
gewöhnliche  Luft  nicht  merklich  auf  diese  Flecke  einwirkt, 
liefert  einen  weitem  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Be- 
hauptung, dals  der  Phosphor  als  solcher  nichts  mit  dem 
Verschwinden  der  Arsenflecke  zu  thun  hat  und  diese  Wir- 
kung einzig  und  allein  durch  das  Ozon  hervorgebiaclU  wird. 

Obwohl  ich  den  Versuch  noch  nicht  angestellt,  so  zweifle 
ich  doch  keinen  Augenblick,  dafs  reiner  Sauerstoff,  durch 
Funkenelektricität  ozonisirt,  dünne  Arsenflecke  zum  ra- 
schen Verschwinden  bringen,  viel  langsamer  aber  auf  die- 
jenigen des  Antimons  wirken  würde.  Ich  habe  mich  aber 
auf  das  Jiestiinniteste  und  zu  Avicderholten  Malen  überzeugt, 
dafs  das  Ozon,  welches  beim  sogenannten  Ausströmen  der 
Eiektricität  aus  Spitzen  in  die  atmosphärische  Luft  sich 
erzeugt,  die  Arsenflecke,  unter  ^ur&cklassung  von  Arsen- 
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säure,  ziemlich  rasch  zerstört,  viel  langsamer  aber  die  spie- 
gelnden Antimouilecke  angrciff.  TN'iclilä  ist  leichter  als  die 
Anstellung  dieses  Versuches.  Man  erzeuge  in  bekannter 
Weise  auf  einem  möglichst  glatten  Poixellanstttok  zwei  mög- 
lichst gleiche  Flecke  von  hinreichender  Deatlicbkeit,  den 
einen  von  Arsen,  den  andern  von  Antimon,  und  halte  die- 
selben nahe  vor  eine  etwas  stumpfe  Metallspitze,  aus  wel- 
cher man  lebhait  Elektricität  strömen  lafst«  Bald  wird  man 
unter  diesen  Pmständen  eine  Verminderung  des  Arsenflek- 
kes  bemerken  und  nach  10 — 13  Minuten  wird  derselbe 
gänzlich  verschwunden  sej  n,  falls  er  sehr  dOnn  gewesen. 

Die  Stelle  des  verschwundenen  Arsenfleckes  röthet 
stark  und  augenblicklich  Lackmuspapier  uud  verursacht  auf 
der  Zunge  einen  scharf  sauren  Geschmack,  was  von  dort 
erzeugter  ArsensKure  herrfihrt.  Ich  werde  kaum  zu  sagen 
brauchen,  dafs  der  Antimonfleck  noch  nicht  angegriffen 
erscheint;  während  derjenige  des  Arsens  schon  vollständig 
▼erschwundcn  ist. 

Aus  Gründen,  die  hier  nicht  näher  auseinander  gesetzt 
zu  werden  brauchen,  stehe  ich  nicht  an,  das  eben  erwShnte 
Verschwinden  des  Arsenfleckes  vorzugsweise  der  oxjdi« 
renden  Wirkung  des  unter  elektiischem  Einflüsse  in  der 
atmosphärischen  Luft  entstehendeu  Ozones  zuzuschreiben, 
obwohl  damit  nicht  in  Abrede  gestellt  seyn  soll,  dafs  an 
dieser  Oxjdationswirkong  auch  die  Spuren  tod  Salpeter- 
säure, welche  sich  gleichzeitig  mit  dem  Ozon  erzeugen^  ei- 
nen kleinen  Theil  haben  müssen. 

Schliefslich  nur  noch  eine  Bemerkung  über  das  Ozon 
als  Mittel  zu  dem  in  der  Aufschrift  dieser  Abhandlung  be- 
zeichneten Zwecke.  Gäbe  es  nicht  einfachere  und  schnei- 
1er  zum  Ziele  fahrende  Mittel,  die  Arsen-  von  den  Anti- 
nionÜccken  zu  uulerschciden,  als  dasjenige  ist,  welches  uns 
das  Ozon  bietet,  so  würden  wir  sicherlich  vom  Ictzleren 
Gebrauch  machen.  Da  aber  derartige  Mittel  vorhanden 
sind,  so  dürfte  man  sich  kaum  des  Ozons  bedienen,  wenig- 
stens nicht  allgemein.  Wollte  man  diefs  demioch  thun,  so 
inüfslc  Folgeudes  beachtet  werden: 
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1.  Selbst  di«  |glSiizends(eii  Ars^nflecke  Terschwinden 

in  möglichst  stark  o/onisirter  Luit  schon  nach  wenigen  Mi- 
onten^  während  gleich  besdiaffeue  Antimonflecke  bies^u  viele 
Tage  bedürfen. 

2.  Die  Arsenflecke  TefscfawindeB  unter  dem  Einflösse 
des  Ozons  volkMndig,  TVSbrend  die  des  Antimons  weifs 
werden. 

3.  An  die  Stelle  der  ycrschwundeneu  ArseuÜecke  tritt 
eine  farblose  Httiie  ( Arsensäare),  welebe  scharf  sauer 
schmeckt  und  Lackmuspapicr  stark  und  aogenblicklieh  rö- 
thet,  wahrend  ao  der  Stelle  der  verschwundenen  Antimon- 

flecke  diese  Wirkungen  nicht  hervorgebracht  werden. 
Basel  im  Mai  1848. 


Vp  Eine  jingahe  über  das  frewillige  Erblassen  der 

Manganschrifl;  von  C.  F.  Schoenbein, 


Die  gelbbraune  Färbung  der  Schrift ,  wdche  man  erhftlt, 

wenn  mit  IVl.iM^ansuliatlosuiig  bcöthriebenes  Papier  der  Ein- 
wirkung ozouisirter  Luft  ausgesetzt  wird,  ist  nach  den  von 
mir  gemachten  Erfahrungen  nicht  beständig:  sie  erblafst 
naeh  und  Bach  und  verschwindet  mit  der  Zeit  so  vollst&n*- 
dig,  dafs  das  beschriebene  Papier  endlich  wieder  ToUkom* 
men  weifs  erscheint.  Hat  man  eine  derartige  Schrift  oder 
Zeichnung  nur  schwach  entwickelt,  dadurch  nämlich,  dafs 
man  oxonisirte  Luft  nur  kurze  Zeit  auf  das  beschriebene 
oder  Überzeichnete  Papier  einwirken  liefs,  doch  so,  dafo 
Schrift  oder  Zeichnung  noch  bemerklich  war,  and  überlädt 
man  ein  solches  Papier  sich  selbst,  so  sieht  man  von  je- 
nem schon  nach  wenigen  Wochen  beinahe  nicht»  mehr.  Im 
September  vorigen  Jahres  überschrieb  ich  einen  Bogen  mit 
der  erwähnten  Manganlösong  und  liefe  denselben  in  einer 
Oxonatmosphäre  so  lange  hängen,  bis  die  Schrift  merklich 
stark  hervorgeli  eleu,  jedoch  mehr  gelb  alä  braun  war,  und 
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null  legte  Idi  den  Bogen  in  meinen  Arbeitstisch.  Vor  we- 
nigen Ta^en  nahm  ich  jenen  wieder  zur  Hand  und  fand  ihn 
so  Yöilig  weiCs,  daüs  von  der  Schrift  auch  nicht  die  geringste 
Spar  mehr  wahrgenommen  werden  konnte.  Brachte  ich 
den  80  beschaffenen  Bogen  in  ozonisirte  Luft,  80  kam  die 
frühere  Schrift  wieder  yollkommeii  «um  Vorschein.  Man- 
ganschrift zu  gleicher  Zeit  ^emaclit,  aber  merklich  starker, 
d.  h.  bis  zur  braunen  Färbung  entwickelt,  ist  zur  Stunde 
immer  noch  deutlich,  obwohl  etwas  blasser  geworden.  Viel- 
leicht werden  Jahre  vergehen,  bis  dieselbe  TolbtSndig  ver- 
sciiwnnden  ist. 

Ueber  die  nächste  Ursache  des  freiwilligen  und  langsa- 
men Verschwindens  der  Manganschrift  weifs  ich  nichts  Bc< 
stimmtes  anzogeben;  es  unterliegt  aber  wohl  keinem  Zwei- 
fei,  dafs  dasselbe  auf  einer  allmSligen  Desoxydation  des 
Mangansuperoxydes  beruht,  welches  die  färbende  Substanz 
besagter  Srlirift  ausmacht.  Mir  scheint  es  wahrschcitilicli 
zu  seju,  dais  die  Papiermasse  nach  und  nach  dcsoxjdirend 
auf  das  Superoxyd  einwirkt  und  die  auf  der  Stelle  der  Man- 
ganschrillt befindliche  und  vom  angewendeten  Sulfat  herrQh- 
rende  SchwefelsSure  mit  dem  dort  entstandenen  Mangan- 
oxydul sich  wieder  zu  farblosem  Sulfat  sich  vereiniget.  Aus 
diesem  Salz  wird  bei  wiederholter  Einwirkung  des  Ozons 
abermals  Schwefelsäure  ausgeschieden  unter  Bildung  tob 
Mangansuperoxydhydrat,  weshalb  eben  die  fireiwillig  eHo- 
scheue  Manganscbrift  in  ozonisirter  Luft  wieder  zum  Vor- 
schein kommt. 

B4iael  den  12.  Mai  1848. 

VI.    lieber  die  Erzeugung  des  Ozons  durch 
Phosphor  in  reinem  Sauers toj/gas ; 
von  C.  F.  Schoenbein, 

Dafs  in  rmem  Sauerstoffgas  von  gewöbnlii^er  Dichtigkeit, 

sollte  dasselbe  auch  noch  so  reichlich  mit  W^assei dampf  be- 
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laden  Beyn,  der  Phosphor  bet  gewöhnlicher  Temperatur  kein 
Ozon  erzeugt  und  unter  diesen  Um$t9lnden  kein  Sauerstoff 

verschluckt,  also  auch  keine  Phosphorsäure  gebildet  wird, 
ist  Yon  mir  scbou  vor  Jahren  ermittelt  worden.  Ich  habe 
es  aber  versäumt ^  einige  andere  hierher  gehörige  Thatsa- 
eben  bekannt  zu  machen,  die  nicht  ohne  Interesse  sind  und 
welche  beweisen,  dafs  unter  gegebenen  Umstftnden  auch  der 
reine  feuchte  Sauerstoff  in  Berührung  mit  Phosphor  reich- 
lich Ozon  zu  erzeugen  vermag.  Diese  Lücke  soll  jetzt 
ausgefdiU  werden. 

Aus  den  frühem  Erfahrungen  der  Chemiker  ist  hinrei- 
chend bekannt,  dafe  der  Phosphor  in  reinem  Sauerstoffgas 
von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  und  Temperatur  nicht  leuch- 
tet, diefs  aber  in  dem  gleichen  Gase  thut,  fails  es  bis  auf 
einen  gewissen  Grad  Terdöuut  ist.  Da  nun  nach  meinen 
TieUachen  Beobachtungen  das  Leuchten  oder  die  langsame 
Verbrennung  des  Phosphors  mit  der  Bildung  des  Ozons 
so  iiinii:;  verknüpft  ist,  dais  jene  ohne  diese  nie  stattfin- 
det und  für  mich  dcfshalb  auch  die  beiden  unabänderlich 
sich  beglekeuden  Erscheinungen  in  dem  Verhältnisse  von 
Ursache  und  Wirkung  zu  einander  stehen,  und  zwar  ao» 
dais  die  Ozonbildung  der  langsamen  Verbrennung  des  Phos* 
phors  vorangeht,  so  mufste  ich  vermuthcn,  dafs  auch  beim 
Leuchten  dieses  Körpers  iu  reiuem  verdünnten  Sauerstoff 
Ozon  zum  Vorschein  komme.  Meine  über  diesen  Gegen* 
stand  angestellten  Vmuche  haben  eine  solche  Vermuthuog 
▼ollkommen  bestätiget,  wie  diefs  aus  nachstehenden  Änga* 
ben  erhellen  wird. 

Bringt  man  in  eine,  mit  reinstem  Sauerstoffgas  von  ge- 
wöhnlicher Dichtigkeit  gefüllte  Flasche,  deren  Boden  mit 
Wasser  bedeckt  ist,  ein  Stück  Phosphors  von  reiner  Ober- 
fläche in  der  Weise,  dafs  dasselbe  noch  etwa  zur  Hälfte 
über  das  Wasser  ragt,  hängt  man  dann  einen  mit  Jocika- 
liumkicister  behafteten  oder  mit  Indigolösung  geblauten  Pa- 
pierstreifen in  dem  Gefäfse  auf  und  verschliefst  man  dieses 
luftdicht,  so  werden  besagte  Streifen  bei  gewöhnlicher  Tem* 
peratur  sich  nicht  verändern,  wie  lange  sie  auch  in  der 

^  Flasche 


Digrtized  by  Google 


869 

Flasehe  Kftogen  mögen ;  eben  so  weuig  wird  das  den  Phos- 

phor  bespülende  AVasser  saner  werden  oder  überhaupt  ir- 
gend eine  der  bekauuteu  Ozouwirkuugcii  statliiudeii.  Stellt 
man  aber  besagte  Flasche  mit  etwas  gelockertem  Stöpsel 
bei  gewtthnlicher  Temperatur  unter  die  Glocke  einer  Luft- 
pumpe und  verdQnnt  man  deren  Luftgehalt,  also  auch  ded 
in  der  Flasche  cnlhaltenen  Sauerstoff,  etwa  bis  zum  Vier- 
fachen, so  bemerkt  man  im  Dunkeln,  dafs  nun  der  Phos- 
phor anfängt  zu  leuchten.  Ist  aber  einmal  dieses  Phäno- 
men eingetreten  y  so  erseheint  auch  sofort  der  Jodkalium- 
kleister stark  blau  geförbt,  bleicht  sich  ziemlich  rasch  das 
Indigopapier  aus,  treten  überhaupt  alle  Ozonwirkungeu  ein 
und  wird  iiRinciitlirh  auch  das  den  Phosphor  berührende 
Wasser  schnell  sauer. 

Eine  längst  bekannte  Thatsache  ist  es  feraer,  dafo  Phos- 
phor In  gewöhnlich  dichtem  Sauerstoffgas  leuchtet,  wenn 
dasselbe  auch  nur  schwach  «ivSrmt  wird  Bei  der  innigen 
Verknüpfung,  in  welche  ich  das  Leuchten  des  Phosphors 
mit  der  Ozonbildung  setze,  mufste  ich  vcrmutheu,  dafs  un- 
ter diesen  Umständen  ebenfalls  Ozon  erzengt  werde*  Dem 
kt  in  der  That  auch  so.  Phosphor  In  eine  Flasche  ge- 
bracht, die  mit  Sauerstoff  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  ge- 
füllt und  deren  Boden  mit  so  viel  Wasser  bedeckt  ist,  dafs 
aus  diesem  der  Phosphor  noch  theilweise  hervorragt,  fängt 
nach  meinen  Beobachtungen  bei  24"  eben  zu  ]eudit,en  an 
und  leuchtet  bei  36®  schon  sehr  lebhaft  Befindet  sich  in 
einer  solchen  Flasche  ebenfalb  ein  mit  Jodkaliumkleister 
behafteter  Papierstreifen  u.  s.  w.,  so  bleibt  derselbe  so  lange 
ungefärbt,  das  Wasser  im  Gefäfs  so  lange  säurelos,  als  der 
Phosphor  dunkel  bleibt ;  kaum  hat  aber  das  Leuchten  dieses 
Körpers  in  Folge  der  Erwärmung  begonnen,  so  fängt  auch 
der  Kleister  an  sich  zu  bläuen,  wird  das  Wasser  sauer  und 
treten  alle  Ozoiiwirkun£;en  ein.  Ii  ei  einer  Temperatur  von 
36"  ist  die  Ozoubiidung  so  reichlich,  dafs  schon  nach  we- 
nigen Sekunden  der  Jodkaliumkleister  tief  schwarzblau  ge- 
färbt erseheint  und  überhaiq»t  alle  Ozonwirknngen  äufserst 
stark  ausfallen. 

Poggendorffs  AnoaK  Bd.  LXXY.  24 
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Aus  den  erw&lmteii  Thatsadben  erhellt  enteDs»  d«l8  der 
Phosphor  in  gehörig  ▼erdfinnten  Sauerstoff  schon  bei  ge- 

wölinlicher  Temperatur  imd  in  Saiicrstoffgas  von  gewöhDÜ- 
cher  Diclitigkeit  bei  etwas  erbüliler  Temperatur  rasc^  und 
reichlich  Ozon  erzeugt,  ohne  hiezu  eines  andern  Gases  xu 
bedürfen,  und  zweitens,  dafs  wie  in  andern  Fällen,  so  auch 
in  den  vorliegenden  mit  dem  Elintritt  der  Ozonbiidung  das 
Leuchten  und  die  Satiernn^  des  Phosphors  Lc^iuut. 

Die  Frage,  warum  der  Sauerstoff  bis  auf  einen  gewis- 
sen Grad  verdünnt  seyn  mufs,  f^-^mit  in  ihm  der  Phosphor 
.  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ozon  zu  erzeugen  Termag, 
und  warum  gewöhnlich  dichter  Sauerstoff  einer  gewissen 
Ervvännuug  bedail,  um  zur  Oz.oiierzeugung  befähigt  zu 
werden,  läfst  sich  aus  den  vorhin  erwähnten  Tbatsachen 
allerditigs  nicht  beantworten;  es  scheinen  indessen  diescl- 
beu  der  «Vermuthung  Raum  zu  geben,  als  ob  die  beschrie- 
bene Ozonbildung  in  irgend  einem  Znsammenhange  mit  der 
Verdampfung^  des  Phosphors  stehe. 

^  Aus  wohl  bekannten  physikalischen  Gründen  inufs  un- 
ter sonst  gleichen  Umständen  die  besagte  Verdampfung  in 
yerdönntem  Sauerstoff  rascher  als  im  dichtem  Gase  statt* 
finden;  eben  so  rouCs  diese  Verdampfung  unter  sonst  glei« 
eben  Umstanden  in  i;cwöhnlich  dichtem  Sauerstoffgas  bei 
höherer  TemperaUu  rascher  erfolgten,  nls  diefs  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  geschieht.  Würde  uuu  von  einer  ge- 
wissen Schnelligkeit  der  Phosphonrerdampfnng  auf  irgend 
eine  Weise  die  Ozonbiidung  bedingt  werden,  so  liefse  sieb 
begreifen,  wie  Verdünnung  oder  Temperaturerhöhung  des 
gewöhnlichen  Sauerstoff^ascs  einen  bestimmenden  EinilufiB 
auf  die  iiildung  des  Ozons  auszuüben  vermöchte. 

Wie  kommt  es  aber,  lAfst  sich  fragen,  dels  in  feuchten 
Gasgemengen  von  Sauerstoff  und  Stickstoff,  von  SauerstoflF 
und  Wasserstoff,  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  alle  von 
gleicher  und  gcwöhulit  her  Elasticität  genommen,  der  Phos- 
phor schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ozon  erzeugt, 
während  ketn  solches  in  gleich  feuchtem,  elastischem  und 
Igleich  erwärmtem  Sauerstoffgase  auftritt.  Man  möchte  viel* 
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letdit  geneigt  seyn  anvundmieii,  dafs  die  Verdampfung  des 

Phosphors  in  allen  Gasen  von  gleicher  Elasticität  und  Tem- 
peratur auch  mit  gleicher  Schnelligkeit  staUlinde,  oder  iu 
gleichen  Zeiten  gleicfa  viel  Phosphor  verdampfe.  Wäre  dem 
so»  so  dOrfte  in  atmosphärischer  Luft  z.  B.  die  Verdam- 
pfung des  Phosphors  nicht  rascher  stattfinden,  als  in  Saner> 
stoffgas  voQ  gleicher  Elasticität  und  Temperatur,  und  es 
würde  aus  der  Thatsache,  daCs  in  ersterer  der  Phosphor 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ozon  erzeugt  und  leuchtet, 
diels  aber  in  Sauerstoffgas  nicht  thut»  die  Folgerung  gezo- 
gen werden  mUssen,  dafs  Ozonbildung  und  eine  gewisse 
Schnelligkeit  der  Verdampfung  des  Phosphors  in  keinem 
Zusammenhange  stehen.  Oder  sollte  die  Annahme  uuge- 
gründet  sejn,  dafs  der  Phosphor  in  verschiedenen,  hin- 
sichtlich ihrer  Elasticitttt  and  Temperatur  aber  übereinstim- 
menden, Gasen  gleich  rasch  verdampfe,  und  verhalten  sidi 
vielleicht  verschiedenartige  Gase  gegen  Phosphor  verschie- 
den, so  dafs  dieser  Körper,  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den, in  dem  einen  rascher  verdunstet,  als  im  andern?  Mei- 
nes Wissens  sind  Über  diesen  Gegenstand  noch  keine  ge* 
neuen  vergleichenden  Versuche  angestellt  worden  und  ich 
selbst  habe  diefs  auch  nicht  gethan;  indessen  scheinen  fol- 
gende Thatsacheu  eher  für  als  gegen  die  letzt  geäuiserte 
Verinuthuug  zu  sprechen. 

FQbrt  man  in  Flaschen  mit  reinstem  Wasserstoff  Stick- 
stoff oder  Kohlensäuregas  gefÖUt,  Phosphorstangen  von  rei- 
ner Oberfläche  ein  und  läfst  man  letztere  auch  nur  kurze 
Zeit  in  den  besagten  Luflarlen  verweilen,  8u  bemerkt  man 
an  ihnen  einen  starken  Phosphorgeruch,  was  aut  mittelbare 
Weise  wenigstens  die  Anwesenheit  von  verhdltnifsmäfsig 
viel  Phosphordampf  anzuzeigen  scheint.  (Siehe  den  Au&atz 
über  den  Geruch  des  Phosphors  S. 377.)  Sind  die  erwähnten- 
Flaschen  luftdicht  verschlossen  und  die  darin  enthaltenen 
Gase  völlig  sauerstofifrei,  so  bleiben  sie  vollkommen  durch- 
sichtig und  nebelfrei/  dffnet  man  sie  aber  einen  Augenblick, 
so  daÜB  ein  wenig  Luft  eingeführt  wird,  oder  l&tat  man  ei- 
nige Blasen  Sauerstoffgases  in  sie  treten,  so  erfüllen  sich 
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angenblteUicli  äie  Gettfse  mit  weifeen  dicken  Nebelo,  und 

stellt  man  den  Versuch  im  Dunkeln  an,  so  bemerkt  man 
beim  Eintritt  der  Luft  urlor  des  Sauerstoffs  in  den  Fla- 
schen eine  leichte  gelbe  Flamme.  Diese  vveiCse  Nebel  sind 
wohl  nichts  anderes  als  phosphorige  Säure,  Tvciclie  sich 
beim  Zusammentreffen  des  unsichtbaren  Phosphordampfes 
mit  Sauerstoff  bildet. 

Aus  der  R«  ichlidikeit  der  unter  don  aiiijciiebencn  Um- 
Stauden  sich  bildenden  weifseu  Nebel  lälst  sich  daher  auch 
auf  die  Stärke  der  Beladung  einer  Luftart  mit  Phosphor* 
dampf  ein  Schlufs  ziehen.  Bei  der*  Vergleichung  der  drei 
vorhin  genannten  Gasarten  schien  es  mir,  als  ob  der  Was- 
serstoff, einif^e  Zeit  mit  Phosphor  zusanimeu  gelassen,  bei 
seiner  Vermischung  mit  atmosphärischer  Luft  oder  Saucr- 
stoffgas  die  weifsen  Nebel  reichlicher  erzeugte,  als  diefs 
ein  gleiches  Volnmen  Stickgases  that,  das  gleich  lange  und 
unter  denselben  Umständen  mit  Phosphor  in  BerOhrung  ge- 
standen hatte.  Kohlensaares  Gas  schien  dem  Stickgas  ebenso 
nachzustehen,  als  dieses  dem  Wasserstoff.  Nach  dieser  ro- 
hen Abschätzung  zu  urtheilen,  würde  somit  der  Phosphor 
im  Wasserstoffgas  am  raschesten,  weniger  schnell  Im  Stick- 
gas und  noch  langsamer  im  Kohlensäuregas  verdampfen,  ob- 
gleich im  (ianzen  genommen  die  Phosphorverdduipluiig  in 
allen  drei  Gasen  rasch  stattfindet.  Diese  gleichen  Gase 
sind  es  aber  auch,  welche,  in  hinreichender  Menge  mit  Sauer* 
Stoff  vermengt  und  mit  Wasserdampf  beladen,  die  Ozon- 
bildnng,  das  Leuchten  und  die  laugsame  Verbrennung  des 
Phosphors  veranlassen,  und  es  ist  eine  weitere  sehr  bemer- 
kcnsweithe  Thatsache,  dafs  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den, in  feuchtem  sauerstoffhaltigen  Wasserstoff,  die  Ozon- 
bildung  ungleich  rascher  stattfindet,  als  in  sauerstoffhaltigem 
«Stickgas.  Die  Ozonerzeugung  geht  in  dem  ersterwähten  Gas- 
Jemens  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  rasch  vor  sich, 
dafs  in  Folge  der  lebhaften  Oxydation  des  Phosphors,  be- 
werkstelligt durch  das  reichlich  um  ihn  auftretende  Ozon, 
jener  Kdrper  in  rasche  Verbrennung  gerUth  und  hiedorch 
natürlich  das  Knallgas  ebenfalls  zur  Verbrennung  bestimmt 
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wird.  Der  Versuch,  mit  sauerstoffliailigc^  Wassersloffgas 
and  Phosphor  das  Ozoo  za  erzeugen,  ist  daher  geflhrlicfa 
uod  inafs  mit  geeigneter  Vorsicht  augestellt  werden. 

V\^as  das  reine  Sauerstoffgas  von  cenTdiiilicher  Elasfi- 
cität  betrifft,  so  scbciut  iu  demselben  der  Phosphor  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  um  sehr  viel  langsamer  verdam- 
pfen,  als  er  es  in  einem  der  vorhin  genannten  drei  Gase, 
thttt;  denn  ISfst  man  in  solchem  Sauerstoff  unter  sonst  mög- 
lichst gleichen  Umständen,  gerade  so  lanec  als  in  Wasser- 
stoff, Stickgas  und  Kohlensäure,  Phosphor  verweilen,  so 
wird  dieser  Sauerstoff  kaum  riechen  und  mit  atmosphäri- 
scher Luft  vermengt,  so  gut  als  keine  der  erwShnteu  frei* 
fsen  Nebel  erzeugen.  Wenn  nun  wirklich  die  envtthnten 
Thatsachen  zu  der  Anualmio  berechtigen  sollten,  dafs  in 
Wasserstoff,  Stickgas  und  Kohicosadt  egas  von  gewühuli* 
eher  EiasticitHt  und  Temperatur  der  Phosphor  merklich  ra- 
scher verdampft,  als  er  diefs  in  gleich  elastischem  und  gleich 
erwSrtem  Sanerstoffgas  thut,  so  wQrde  auch  dieser  Umstand 
sehr  zu  Gunslen  der  weiter  oben  geäufserten  Ansicht  spre- 
chen, gemäXs  welcher  eine  gewisse  Schnelligkeit  der  Ver- 
dampfung des  Phosphors  eine  wesentliche  Bedingung  für  die 
Erzeugung  des  Ozons  würe,  und  liefse  sich  namentlich  der 
Einflufs  begreifen,  welchen  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Koh* 
lensäurc  auf  den  Sauerstoff  in  Bezug  auf  Ozoiierzeugung 
und  das  von  ihr  abhängende  Leuchten  des  Phosphors  aus- 
üben. Im  reinen  Sauerstoffgas  von  gewöhnlicher  Elasticität 
und  Temperatur  fönde  deshalb  keine  Ozonbildung  und  so- 
mit auch  kein  Leuchten  des  Phosphors  statt,  weit  in  so 
beschaffenem  Sauerstoff  die  Verdampfung  des  Phosphors 
nicht  mit  derjenigen  Schnelligkeit  erfolgte,  welche  zur  Ozon- 
bildung  erforderlich  wäre;  in  einem  Gemenge  des  Sauer- 
stoffes mit  Stickstoff  aber,  wie  wir  es  in  der  atmospbttri- 
scben  Luft  haben,  greifen  die  erwähnten  Erscheinungen 
Platz,  nicht  weil  darin  der  Sauerstoff  verdünnt  ist,  son- 
dern weil  im  Stickgas,  unter  sonst  gleichen,  namentlich  auf 
Elasticität  und  Temperatur  sich  beziehenden  Umstünden  die 
Verdampfung  des  Phosphors  rascher  als  im  Sauerstoffga» 
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▼or  sich  {[inge,  weil  mit  andern  Worten  das  im  SaaerstofI 
anwesende  Stickgas  darch  seine  spedfische  Bescbalfenheit 

(hinsichtlich  der  Begünstigung  der  Verdampfung  des  Phos- 
phors) gerade  so  wirkt,  wie  die  Verminderung  der  Elasti- 
dtät  oder  die  Erhöhung  der  Temperatur  des  Sauerstoflga- 
ses«  Das  Gleiche  läist  sich  vom  Wasserstoff  und  Kohlen- 
sKoregas  sagen. 

HSngt  aber  eine  gewisse  Schnelligkeit  der  Phosphorver- 
dampfung  mit  der  Ozoubiidung  zusammen,  und  steht  letztere 
mit  der  langsamen  Verbrennung  des  Phosphors  in  einem 
nrsäcblichen  Znsammenhang,  so  wird  auch  begreiflich,  wefs* 
halb  z.  B.  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Phosphor 
in  rerdflnnter  atmosphSrischer  Luft  stärker  leuchtet,  als  in 
gewöhnlicher,  warum  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  der 
Phosphor  zur  raschen  Verbrennung  gebracht  werden  kann. 

Unter  diesen  Umständen  verdampft  der  Phosphor  noch 
schneller,  als  er  es  in  gewöhnlicher  dichter  Luft  thut,  es 
erzeugt  sich  somit  auch  mehr  Ozon  und  wird  in  Folge  hie- 
von  der  Phosphor  rascher  oxjdirt,  also  auch  mehr  Licht 
und  Wärme  entbunden,  als  die£s  iu  der  gewölmlichen  Luft 
der  Fall  ist. 

Sind  die  oben  gemachten  Annahmen  gegründet,  so  mnls 
nothwendig^er  Weise  eine  Verdichtung  der  atmosphärischen 
Luft  Wirkungen  hervoi bringen,  gennu  entgegen£ro^rt/(  den- 
jenigen, die  so  eben  erwähnt  wurden  sind.  Eine  solche 
Verdichtung  wird  die  Verdampfung  des  Phosphors,  damit 
aber  die  Ozonbildnng,  verlangsamen  ond  defshalb  auch  das 
Leuchten  des  Phosphors  -schwächen.  Bei  hinreichend  ge- 
steigerter Verdichtung  der  Luft  wird  in  ihr  die  Verdam- 
pfung gerade  so  laugsam  ausfallen,  als  in  Sauerstoitgas  von 
gewöhnlicher  Dichtigkeit,  so  langsam  nämlich,  dafs  kein 
Ozon  mehr  sich  erzeugen  und  somit  auch  kein  Leuchten 
des  Phosphors  mehr  stattfinden  kann.  Der  Versuch  lehrt, 
dafs  die  Verdichtung  der  Luft  iu  der  That  die  beschriebe- 
nen Wirkungen  hervorbringt. 

Sollte  wirklich  der  Phosphor  in  verschiedenen  Gasen 
von  gleicher  Elasticllät  und  Temperatur  ungleich  schnell 
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verdampfen ,  so  hängt  vielldcht  dieses  Verlialtea  ztisamm^n 
mit  der  Tiiatsacliey  dafis  verschiedene  unler  einander  com« 
muoiclreude  Gase  oder  Dämpfe  mit  iiugleicher  Geschwin- 
digkeit sich  gegenseitig  durchdringen.  Um  ein  Stück  Phos- 
phor, das  in  \\  asserstoffgas  liegt,  köiuUc  sich  zwar  in  der 
gleichen  Zeit  die$eii;)e  JÜdUipfuienge  biideu,  welche  sich  uui 
ein  Stück  Phosphor  erzeugt,  dafs  iu  Stickgas  si^h  befindet 
(bei  gleicher  Elasticität  und  Temperatur  dieser  Gase),  eine 
Danipfiueuge  nämlich  entsprechend  der  obwalleudeu  Tem- 
peratur. Würde  aber  dieser  um  den  Phosphor  fidjildele 
Dampf  leichter  iu  das  ihn  itmgebeudo  Wasserst  offgas  sich 
zerstreuen  können,  als  diefs  der  gleiche  Dampf  im  Stick« 
gas  XU  thun  im  Stande  ist,  so  müfste  auch  die  Dichtigkeit 
der  DampfhQlle  des  im  Wasserstoff  liegenden  Phosphors 
rascher  vermindert  werden,  ids  die  Dichtigkeit  der  gleichen 
liüllc  des  im  Stickgas  sich  beAudenden  Phosphors,  was, 
\i:ie  man  leicht  einsieht,  zur  nothwendigeu  Folge  hätte,  dafa 
die  Verdampfung  des  Phosphors,  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen, rascher  im  Wasserstoffe  vor  sich  ginge,  als  im 
Stickgas. 

Auf  die  Frage,  warum  eine  gewisse  Schnelligkeit  der 
Phosphorrerdampfong  bedingend  für  die  Ozonbildung  se/, 
vermag  ich  eben  so  wenig  eine  Antwort  zu  geben,  als  kh 

anzugeben  weifs,  warum  ein  Gemisch  von  nicht  entzündli- 
chem Phosphonvossersloffgas  und  Sauerstoff  durch  schnelle 
Ausdehnung  entzündet  wird.  Die  Erfahrung  lehrt,  dafs 
in  manchen  Fällen  mechanische  Umstände  auf  das  chemische 
Verhalten  der  Körper  einen  bedeutenden  Einflufs  ausüben, 
ohne  dafs  wir  bis^etzt  auch  nur  entfernt  begreifen,  wie  diefs 
geschieht.  Warum  z.  B.  die  schwächste  Erschütterung  den 
Jodstickstoff  zersetzt,  darüber  weils  uns  Niemand  das  Ge- 
ringste zu  sagen«  Die  Annahme,  da£s  die  kleinsten  ThjBil- 
eben  der  Materien  unter  gegebenen  Umständen  in  gewisse 
Bewegungszustäude  versetzt  würden,  welche  chemische  Ver- 
änderungen zur  Folge  haben,  scheint  mir  iiocli  zu  vag  und 
unbostitnmt  zu  seyn,  als  dafs  man  viel  damit  zu  erklären 
vermöchte. .  Es  hiefse  deshalb  auch  die  Duukielheil,  des  vor* 
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liegeudeu  Falles  wenig  aufhelleu,  wenn  man  etwa  sagen 
wollte:  beim  Uebergang  des  Phosphors  am  dem  festen  Zu- 
stand in  den  dampfförmigen,  gerathen  die  Theilchen  dieses 

Körpers  in  eine  Bewegung,  deren  Geschwindigkeit  um  so 
gröfser  sey,  je  rascher  die  Verdampfung  vor  sich  gehe.  Es 
sejr  nun  eine  bestimmte  Geschwindiglieit  der  Bewegung  der 
Phospbortheiicheu  ndtbig»  um  dieselben  zu  befähigen ,  den 
MolecQlen  von  Wasserdampf  und  Sauerstoffgas,  mit  welchen 
)ene  Theilchen  zusammentreffen,  einen  so  starken  Stöfs  zu  ge< 
ben,  dafs  dieser  die  letztgcnauiiten  Substanzen  zur  tliemischen 
Verbindung  d.  b.  zur  Ozonbiidung  zu  bestimmen  vermöge. 
Es  wtirde  eine  solche  Erklärungsweise  auch  wohl  nicht  viel 
dadurch  gewinnen,  dals  man  die  Wirkung  der  Elektrid- 
tat  auf  feuchtes  Sauersloffgas  vergliche  mit  der  Wirkung, 
welche  der  Phosphor  auf  wasserdauipflialligen  Sannsloff 
hervorbringt,  da£s  man  nämlich  sagte:  die  Elcklricitat,  wie 
der  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  verdampfende  Phos- 
phor» verursache  die  Ozonbildung  durch  einen  auf  die  Theil- 
chen des  Wasserdampfes  und  des  Sauerstoffes  hervorge- 
brachten Stöfs  von  einer  besfimiiitcn  Stärke,  insofern  näm- 
lich dieser  Stöfs  besagte  Sauerstoff-  und  Wassertheilchen 
so  sehr  nähere,  dafs  sie  sich  chemisch  vereinigen,  ich 
möchte  indessen  nicht  behaupten,  dafs  derartige  Vorstellun- 
gen tiber  den  Vorgang  der  Ozonbildung  und  anderweitige 
chemische  Processe  völlig  grundlos  und  unzulässig  seven, 
denn  möglicher  Weise  könnten  doch  meciianische  Ursachen 
der  angedeuteten  Art  obwalten  und  chemische  Wirkungen 
zur  Folge  haben. 

Ich  kann  diesen  Aufsatz  nicht  schliefsen,  ohne  noch  ei- 
nige Thatsachen  zu  erwalnien  ,  die  mit  dem  bisher  behan- 
delten Gegenstand  in  einigem  Zusammenhang  stehen  dtirf- 
teo.  Graham  hat  zu  seiner  Zeit  gezeigt ,  dafs  manche 
Gese  und  DSmpfe,  wenn  auch  nur  in  kleiner  Menge^  der 
atmosphärischen  Luft  beigefügt,  das  Leuchten  des  Phos- 
phors in  derselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verhindern, 
und  von  mir  ist  ermittelt  worden,  dafs  die  nämlichen  Gase 
und  Dttmpfe  auch  der  Luit  das  Verminen  rauben,  mit  Phos* 
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phor  Ozon  zu  erzeagen.  SoUten  diese  Gase  etwa  deshalb 
die  Ozonbildung  und  das  davon  abh8ugigc  Leuditen  des 

Phosphors  vcrhiiuJei u ,  weil  sie  vielleicht  die  Verdampfung 
dos  letzt  genaiuUeü  Körpers  verlangsamen  und  auf  diese 
eben  so  wirken,  wie  diefs  die  Verdichtung  oder  die  Tem- 
peraturvennindening  der  atmosphärischen  Luft  thut?  Es  ist 
möglich,  dafs  ein  derartiger  Einflufis  stattfinde;  indessen  ' 
raufs  ich  doch  auch  auf  den  beachtenswerthen  Umstand  auf- 
merksam machen,  dafs  alle  die  Gase  und  Dämpfe,  welche 
die  erwähnte  Eligenschaft  besitzen,  chemisch  auf  das  schon 
gebildete  Ozon  einwirken.  Oelbildendes  Gas  vereinigt  sich 
mit  Ozon  zu  einer  Verbindung,  die  man  Ozonelajl  nennen 
könnte,  die  Untersalpetersäure  zu  sogenanntem  Salpeter- 
säurehydrat, die  schweflige  Säure  zu  Schwefelsäurehjdrat. 
Meine  Versuche  haben  ferner  dargethan,  dafs  die  meisten 
festen,  flüssigen  und  dampfförmigen,  organischen *Sobstan- 
%tn  unter  Oxydationserscheinungen  das  Ozon  zerstören. 
Ob  es  nun  das  bezcl<  fuictc  chemische  Verhalten  besagter 
Gase  und  Dämpfe  zum  fertig  gebildeten  Ozon  scj,  was,  wie 
ich  früher  zu  vermuthen  geneigt  war,  die  Bildung  dieses 
Körpers  verhindert,  oder  ein  Widerstand,  weldien  diesel- 
be%  der  Verdampfung  des  Phosphors  entgegensetzen,  oder 
beide  Umstände  zusammen  genommen,  darüber  läfst  sich 
dermalen  noch  nichts  Sicheres  sagen;  ich  hoffe  aber,  diese 
noch  dunkle  Sache  bald  auf  dem  Wege  des  Versuchs  auf- 
klären zu  können. 
BmcI  Im  Joli«  1848.  ^ 

VII.    Hai  der  Phosphor  einen  Geruch? 

pon  C.  F.  Sch\o etibein. 

Die  Gerüche  und  Geschmäcke  gehören,  in  physiologischer 
wie  in  chemischer  Uinsicht,  zu  den  noch  am  wenigsten  un- ' 
tersuchten  und  begriffenen  Ersdieinungen.  Noch  weifs  man 
nkht  einmal  mit  Sicherheit  zu  sagen,  ob  ein  Körper  durch- 
aus im  luftigen  Zustand  sich  befinden  müsse,  um  den  Ge- 
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ruchssiuii  zu  erregen,  oder  im  flüssigen,  um  auf  die  Zunge 
zu  wirken,  geschweige,  dafs  die  chemischeD  Bediogungeii 
für  das  HeiTorrufen  der  Geruchs-  und  Geschmacksempfin- 
dungen bekannt  wären.  Tbatsacbe  ist,  dafs  ei  Körper  giebt, 

welche  Luft-  oder  Dauipffonu  besitzen,  ohne  zu  riechen, 
und  die  Üüssig  sind,  ohne  zu  schmecken,  woraus  folgt,  da£s 
vom  Zusammenhangszustand  eines  KOrpers  allein  dessen 
Einwirkung  auf  Nase  und  Zunge  nicht  abhängt  und  hiezu 
noch  eine  bestimmte  chemische  Beschaffenheit  der  mit  die- 
sen Sinneswerkzeugen  in  Berüliiung  gesetzten  Materien  er- 
forderlich ist.  Was  die  chemische  Beschaffenheit  der  rie- 
chenden und  schmeckenden  Substanzen  im  Allgemeinen  be- 
trifft, so  ist  es  eine  sehr  bemerkenswerthe  Tfaatsache,  dafs 
dieselben  in  der  Regel  zusammengesetzt  sind.  Sauerstoff, 
Wasserstoff  und  Stickstoff  zeigen  eine  ebenso  vollständige 
Geruch-  als  Geschmacklosigkeit,  auch  treffen  wir  unter  den 
übrigen  für  einfach  geltenden  Materien  keine  an,  die  merk- 
lich röche  oder  schmeckte.  Das  Chlor,  Brom  und  Jod 
scheinen  freilich  auffallende  Ausnahmen  von  der  Regel  zu 
sevn;  es  ist  aber  nach  meinem  Dafürhallen  iiie  Einfachheit 
dieser  Körper  höchst  zweifelhaft  und  sind  dieselben  für 
mich  sauerstoffhaltige  Materien«  Die  Vermuthung,  daüs  viel- 
leicht kein  einziger  einfacher  StofC  als  solcher,  Nase  und 
Zunge  zu  erregen  vtiiutige,  laul  somit  alle  Geruchs-  und  Ge- 
sriuiiackswirkungen  von  chemisch  zusammengesetzten  Sub- 
stanzen herrühren,  scheint  mir  daher  keine  gewagte  zu  seyu. 
£s  ist  |edoch  meine  Absicht  nicht,  mich  hier  in  allgemeine 
Betrachtungen  über  die  chemischen  Ursachen  der  Gemcbs- 
und  Geschmackserscheinungen  einzulassen,  ich  will  mich 
auf  die  Beantwortung  der  Frage  beschränken:  ob  der  Phos- 
phor als  solcher  einen  Geruch  habe. 

Nicht  wenige  chemische  Schriftsteller  sdireiben  diesem 
Körper  einen  eigenthttmlichett  Geradi  zu,  den  sie  mit  dem- 
jenigen des  Knoblauchs  vergleichci),  und  halten  dafür,  dafe 
derselbe  von  dem  Phosphordampfe  herrühre,  welcher  sich 
schon  bei  niedriger  Temperatur  zu  bilden  vermag.  Andere 
Chemiker  aeheinen  geneigt  m  aejrn,  dem  Phosfihioi'  ais  sol- 
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ehern  Geraeh  abiaspredien  and  diesen  von  daaip(£&riBig«r 
pbospkoriger  Säare  heraJeiten ,  welche  sich  bei  Berfibrung 
des  Phosphors  mit  atmosphärischci*  Luit  uuter  deu  gewöhn, 
liehen  Temperaturverbältnissen  erzeugte. 

Bei  der  so  grofsen  Aeholichkeit»  welche  in  chemischer 
Beziehung  zwischeo  dem  Phosphor  und  Arsen  besteht,  finde 
ich  es  am  Orte,  zunHchst  einige  Bemerkungen  fiber  die 
Geruchswii klingen  des  letztgenannten  Körpers  zu  machen. 
Früher  glaubte  mau,  und  nicht  wenige  Chemiker  scheiuea 
dieser  Ansicht  noch  heute  zu  sejn,  dafs  dem  dampfförmig 
gen  Arsen  der  wohlbekannte  Knoblanchgeroch  zukomme, 
welcher  sich  bei  der  Erhitzung  dieses  Metalles  in  atmosphä* 
rischer  Luft  bemerklich  macht.  Andere  Chemiker  dage«;en 
▼ersicherUy  dafs  der  fragliche  Geruch  von  dem  sogeuauuteu 
Arsensuboxyd  herrülnre  und  der  Arseudampf,  als  solcher, 
nicht  rieche.  Ob  letzterer  wirklich  geruchlos  sej,  Iftfst  sich 
nicht  durch  unmittelbare  Beobachtung  ermitteln,  da  es  un* 
möglich  ist,  diesen  Dampf,  frei  von  atmosphärischer  Luft, 
in  die  Nase  zu  briugcu.  Aus  dem  Umstände  aber,  dafs 
besagter  Dampf  nur  bei  einer  Temperatur  bestehen  kann, 
bei  welcher  er  von  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  sofort 
oxydirt  wird,  folgt,  dafs  das  dampfförmige  Arsen  während 
seiner  Einführung  in  die  Nase  eine  0\ vdation  erleidet.  Be- 
kannt ist,  dafs  beim  Zusammentreffen  des  Arseudampfes 
mit  atmosphärischer  Luft  die  arsenige  Säure  sich  bildet,  de- 
ren Dampf  jedoch,  nach  dem  fast  einstimmigen  Zeognifs  der 
Chemiker,  völlig  geruchlos  ist.  Der  dampfförmigen  gewöhn« 
liehen  arsenigen  Saure  kann  somit  der  sogenannte  Arsen- 
geruch nicht  beigemessen  werden.  iNuu  behaupten  aber 
einige  Chemiker,  dafs  bei  der  Erhitzung  des  metallischen 
Arsens  in  atmosphärischer  Luft,  neben  der  arsenig«!  Sfture, 
audi  noch  ein  Arsensnboxyd  gebildet  werde  und  es  eben 
der  Dampf  dieses  vermeintlichen  Oxydes  sey,  welchem  der 
Knobiaucbgeruch  zukomme.  Ich  trage  grofses  Bedenken  ei* 
ner  solchen  Ansicht  beizutreten  und  zwar  aus  folgenden 
GrfindeiL  Einmal  ist  das  Bestehen  eines  Araensuboiydes 
höchst  zweifelhaft  und  kann  dassdbe  eben  so  gnt  ein  Ge* 
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meng  1^011  arseniger  S^are  und  inetaiiischcm  Arsen,  als  ein 
Suboxjd  Bejn,  Zweitens  ist  es  eine  wohl  bekannte  That- 
sacbe,  dafs  das  fragliche  Snboxjd  schon  bei  mSfsiger  Er- 
hitzung in  nrsenij;«  Säuie  und  metallisches  Arsen  zerfällt 
und  bei  keiner  Temperatur  als  Suboxjd  verilüchtigt  wer- 
den kann.  Besteht  aber  kein  solches  Suboxyd,  oder  kann 
die  Substanz,  welche  als  solches  gilt,  nicht  ohne  Zersetzung 
▼erdampft  werden,  so  folgt  aus  dem  Einen  wie  ans  dem 
Andern,  dafs  der  beim  Erhitzen  des  Arsens  in  atuiusphäii* 
scher  Luft  auftretende  Knoblauchgeruch  eben  so  ^venig 
von  dampfförmigem  Arsensuboxyd,  als  von  gewöhnlicher 
arseniger  Sfture  herrührt?  Welche  Materie  ist  es  aber  denn, 
welche  diesen  Geruch  henrorbringt?  Ich  weifs  auf  diese 
Frage  ktiiie  Antwort  zu  geben  und  mufs  mich  auf  die 
Bemerkung  beschränken,  dais  nach  meinem  Dafürhalteu  die 
Ursache  des  sogenannten  Arsengeruclies  noch  völlig  unbe* 
kannt  ist,  und  alles  bisher  über  diesen  Gegenstand  Gesagte 
nicht  Uber  das  Gebiet  der  Verronthungen  hinausgeht,  wes* 
halb  auch  das  in  Kode  stehende  (icruchspliänoaien  dir  Ge- 
genstand weilerer  Versuche  zu  werden  A^erdient.  Was  mich 
selbst  betrifft,  so  habe  ich  schon  zu  wiederholten  Malen 
mit  demselben  mich  beschäftigt,  ohne  dais  es  mir  aber  bis 
jetzt  gelungen  wäre,  zu  bestimmten  Ergebnissen  zu  gelan- 
gen. 1  iir  diejenigen,  welche  sich  veranlafst  lindtn  solUcn, 
diesem  Gegenstand  ihre  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  dürfte 
es  vielleicht  nicht  ohne  alles  Interesse  seyn,  eine  Vermu* 
thuug  kennen  zu  lernen,  die  mich  bei  einigen  meiner  Ver* 
suche  geleitet  hat.  Ich  hielt  es  nämlich  für  möglich,  dafs 
der  aus  erhitztem  Aislii  in  atmospliäiischer  Luft  sich  ent- 
wickelnde Geruch  von  dampfförmiger  arseniger  Säure  her- 
rühre, von  einer  arseuigeu  Säure  aber,  die  zu  der  gewöhnli- 
chen arsenigen  Säure  in  einem  Verhältnisse  der  Isomerie  oder 
Polymerie  stehe  und  rasch  aus  ihrem  eigenthümlidien  Znsam- 
menselzuniiszustand  in  denjenigen  dt  r  gewöhnlichen  Säure 
tibergehe.  Möglicherweise  könnten  die  Dämpfe  einer  solchen 
Säure  auf  die  Nase  wirken,  wäbrenc^  die  gewöhnliche  dampf- 
förmige arsenige  Sänre  diefs  nicht  thut.  Der  Beispiele  von 
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isomeren  oder  poljnnereii  Verbindungen,  mit  TerscUed'enem 
Geschmack  und  Gemcb  begabt,  giebt  es  nicht  wenige,  und 
von  der  Schnelligkeit,  mit  der  sich  die  Bestandllieilo  einer 
solchen  Verbindung  umsetzen  können,  um  eine  andere  pro» 
centisch  gleich  zusammengesetzte  zu  bilden,  legt  das  Cyan- 
sSurebydrat  ein  sprechendes  Zeugnifs  ab,  welche  Substanz 
sich  bekanntlich  rasch  aus  einer  stechend  riechenden  Flfis« 
ßigkeit  in  eine  geruchlose  Masse  umwandelt,  ohne  dafs  der 
Materie  etwas  gegeben  oder  geuonnneu  wtirde.  Nähme  man 
z.  B.  an,  im  Augenblick  der  Oxydation  des  Arsendampfes 
entstände  eine  Verbindung  ;Ton  As^  O^,  welche  in  2  As  O' 
sich  umsetzte,  so  liefse  sich  begreifen,  wie  die  erste  Yer* 
bindung  riechen  küniite,  trotz  der  Geruchlosigkcit  der  zwei- 
ten. Ich  darf  indessen  nicht  verschweigen,  dafs  es  mir  bis 
jetzt  nicht  gelungen  ist,  die  Richtigkeit  der  geäufserten  Ver- 
mutbong durch  irgend  eine  bestimmte  Tbatsache  zu  bewei- 
sen. Wenn  4ch  defsbalb  auch  wenig  Werth  auf  diese  Hy- 
pothese lege,  so  dürfte  sie  doch,  in  Betracht  der  Dunkel- 
heit der  Sache,  um  die  es  sich  hier  handelt,  bei  Anstellung 
weilerer  Versuche  tkber  die  Ursache  des  Arsengeruches  el« 
nige  Beachtnng  verdienen. 

Ehe  ich  diesen  Gegenstand  verlasse,  mnfs  ich  noch  ei- 
niger Tbatsachen  erwähnen,  die  hieher  gehören  und  von 
einigem  Interesse  zu  sejn  scheinen.  Es  ist  wohl  bekannt, 
dafs  metallisches  Arsen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  atmosphSrischer  Luft  sich  langsam  ozydirt,  ohne  dafs 
aber  hiebei  in  der  Dunkelheit  irgend  eine  Lichtentwicke- 
hing  oder  ein  (icruch  zum  Vorschein  käme.  Selbst  bei  der 
Siedhilze  des  Wassers  bleibt  das  Arsen  in  der  Luft  noch 
dunkel  und  geruchlos.  lAht  man  aber  die  Temperatur  des 
Metalles  höher  geben,  so  tritt  ein  Erwärmongsgrad  ein, 
bei  dem  die  Oberfläche  des  Arsens  anfangt,  im  Dunkeln 
schwach  zu  leuchten,  welche  Lichtentwickclung  mit  dem 
Zunehmen  der  Temperatur  immer  lebhafter  wird.  Am  be- 
sten stellt  man  diesen  Versuch  in  einem  kleinen,  offenen 
knrzhalsigen  Kolben  an,  den  man  über  die  Flamme  der 
Weingeistlampe  hftlt  Hat  das  Gefilb  die  rechte  Tempera- 
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tur  erlangt,  bo  wird  man  bei  yOltiger  BnnkeUieit  nicht  nur 
die  OberflSdie  des  Metalles  leuditen  sehen,  sondern  auch 

Id  dem  gröfseren  Theile  des  Kolbens  einen  lebhaften  Licht- 
schein bemerken,  ganz  ähnlich  demjenigen,  den  der  Phos- 
phor in  atmosphärischer  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
▼on  sich  giebt  (Das  Nihere  fiber  das  Leuchten  des  Ar- 
sens im  Dunkeln,  sehe  man  in  dem  kleinen  Aufsafz':  „Ueber 
die  langsame  Verbrennung  des  Arsens  in  alinosphärischer 
Luft'^)  So  lauge  das  Arsen  dunkel  blieb ,  vermochte  ich 
im  Kolben  keinen  Knoblauchgeroch  wahrsunefamen,  derselbe 
fing  aber  an  mit  dem  Beginnen  des  Leuchtens  des  Metair* 
les  aufzutreten  und  schien  an  Stirke  zuzunehmen,  je  leb- 
hafter die  Lieh L€iU Wickelung  im  Gefäfse  wurde.  Aus  den 
eben  erwähnten  Thatsachen  scheint  zu  erheiieu  erstens,  da£s 
auch-  das  Arsen  gleich  dem  Phosphor  langsam  verbrennen 
kann,  und  zweitens,  dais  beim  Arsen,  wie  beim  Phosphor, 
die  Entwickelang  des  Knoblauchgeruchs  (siehe  weiter  unten) 
so  innig  mit  der  langsamen  Verbrennung  dieser  Stoüe  ver- 
knüpft ist,  dafs  die  eine  nie  ohne  die  andere  stattfindet. 
Schlieislich  noch  eine  hieher  gehörige  Angabe.  Bei  meinen 
Versuchen  über  das  Leuchten  des  Arsens  im  Dunkeln^  liefe 
ich  ziemlich  grofse  Stficke  dieses  Metalles  an  Drehten  anf- 
gehaiiiren,  m  einem  geräumigen  Ziiiiiiier  die  langsame  Ver- 
brennung erleiden,  so  dafs  die  hiebei  erzeugten  Producte 
sich  frei  verbreiten  konnten.  Versteht  sich  von  selbst,  daüs 
während  dieses  Vorganges  ein  starker  Knoblauchgemch  ent- 
wickelt wurde;  es  Terdient  aber  ausdrücklich  bemerkt  za 
werden,  dafs  eine  geraume  Zeit,  nach  aufgehobener  lang- 
samer Verbrennung  des  Arsens,  der  gleiche  Geruch  im  Zim- 
mer wahrgenommen  werden  konnte.  Dieser  Umstand  spricht» 
wie  mir  scheint,  ganz  entschieden  gegen  die  Annahme,  dafs 
dampifdrmigcs  Arsensnboxyd  die  Ursache  des  fraglichen  Ge- 
ruches sey,  denn  wie  sollte  sich  stundenlang  ein  solcher  Dampf 
in  einem  kalten  liaumc  erhalten  können? 

Kommen  wir  aber  wieder  auf  den  Phosphor  zurück. 
Von  diesem  Körper  wissen  wir,  dais  er  sAon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  im  luftleeren  Räume,  im  Stickgas,  Waa- 
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serstoffgas,  kohleDsaoren  Gas  und  wabncheinlicli  in  alien 

Gas-  und  Dampfarten,  die  nicht  chemisch  auf  ihn  einwir- 
ken, mehr  oder  weniger  rasch  verdunstet;  wohl  bekannt 
ist  aber  auch,  dafs  der  in  den  meisten  dieser  Gase  vorhan* 
dene  Phosphordampfi  beim  Zusammentreffen  mit  atmosphä« 
rischa*  Luft,  sofort  in  phosphorige  SSure  sich  Terwandelt. 
Da  es  liuii  unter  den  gewöhnlichen  Umstäiulcii  unmöglich 
ist,  Phosphordampf  ohne  atmosphärische  Luft  in  die  Nase 
zu  führen,  so  können  wir  auch  aus  unmittelbarer  Beobach- 
tung eben  so  wenig  etwas  über  den  Geruch  dieses  Dam- 
pfes, als  fiber  den  des  Arsens  oder  des  Stickoxjdes  sa« 
gen.  Wie  die  beiden  letzlern  Substanzen  schon  in  arse- 
uige  Säure  oder  Untersalpetersäure  verwandelt  sind,  bevor 
sie  noch  die  Nase  erroiclit  haben,  so  der  Phosphordampf 
in  phosphorige  Säure.  Dieser  Säure  schreiben  in  der  That 
auch  viele  Chemiker  einen  Geruch  zu,  ähnlich  oder  gleich 
demjenigen,  den  wir  aui  Phosphor  in  der  atraosphai ischcn 
Luft  wahrnehmen.  Aus  der  üebereinstnnmung  des  letzlern 
Grcruchcs  mit  demjenigen  der  phosphorigen  Säure,  aus  der 
Verdampfbarkeit  des  Phosphors  bei  gewöhnlicher  Tempe* 
ratur  und  aus  der  Unfähigkeit  des  Phosphordampfs  bei  ge« 
\vüluilicher  Temperatur  mit  atmosphärischer  Luft  zusauimcn 
zu  bestehen,  ohne  sich  in  phosphorige  Säiue  zu  verwan- 
dein, würde  nun  allerdings  folgen,  dals  der  am  Phosphor 
in  atmospborischer  Luft  wahrgenommene  Geruch,  nicht  dem 
Dampfe  dieses  Körpers  selbst,  sondern  der  phosphorigen 
Säure  angehöre.  Ich  kann  indessen  nicht  umhin,  bei  die- 
sem Anlafs  noch  auf  einen  hieher  gehörigen  und  bisher  we- 
nig beachteten  Umstand  aufmerksam  zu  machen.  Stellt  man 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  feucht^  Phosphorstange 
in  eine  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllte  Flasdie,  deren 
Boden  mit  Wasser  bedeckt  ist,  so  füllt  sich  das  Gefäfs 
rasch  mit  weifsen  Nebeln  an,  welche  für  phusphorigc  Säure 
angesehen  werden  und  dem  Knoblauch  ähnlich  riechen.  Schüt- 
telt man  nun  diese  Dämpfe  mit  dem  in  der  Flasche  vor- 
handenen Wasser,  so  verschwinden  sie  nicht  sofort  und  es 
dauert  längere  Zeit,  bis  das  Gefäfs  durchsichtig  geworden. 
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Sobald  die  weifaen  Nebel  yolktändif;  Terschwimden  sind, 
wird  auch  kein  Gerach  mehr  in  der  Flaedie  bemerkt.  Von 

der  trocknen  phosphorigen  Säure  ist  wohl  bekannt,  dafs 
sie  mit  gröfster  Begierde  Wasser  anzieht  und  (3alier  auch 
rasch  in  dieser  Flüssigkeit  sich  löst,  damit  eine  völlig  ge- 
rachlose  Flüssigkeit  liefernd.  Wie  kommt  es,  mufs  man  fra- 
gen, dafs  die  erste  bei  der  Erhitzung  des  Phosphors  in  stark 
TerdGnnter  Lnft  sich  bildende  phosphorige  Säure  so  rasch 
in  Wasser  sich  löst,  während  die  gleiche  bei  der  langsa- 
men Verbrennung  des  Phosphors  in  feuchter  atmosphärischer 
Luft  erzeugte  Sänre  theilweise,  wenigstens  längere  Zeit,  mil 
Wasser  geschüttelt  werden  kann,  ohne  von  diesem  au^e* 
nommen  zu  werden.  Es  fragt  sich  ferner,  warum  die  in 
Wasser  gelöste  phosphorige  Säure  keinen  Geruch  besitzt, 
während  die  besagten  weifsen  für  phosphorige  Säure  an- 
gesehenen Dämpfe,  trotz  der  Anwesenheit  Tom  Wasser- 
dampf in  denselben,  knoblauchartig  riechen. 

Sollte  etwa  die  phosphorige  Säure,  welche  sich  bei  der 
langsamen  Verbrennung  des  Phosphors  in  atmosphHrischer 
Luft  erzeugt,  im  Augenblicke  ihrer  Bildung  eine  andere 
aejn,  als  die  ist»  welche  sich  im  Wasser  löst,  sollte  es 
mit  andern  Worten  zwei  isomere  phosphorige  Säuren  ge- 
ben, Ton  den  die  eine  röche,  die  andere  nicht?  Ich  weifs 
auf  diese  Fragen  keine  Antwort  zu  geben;  man  sieht  eiber 
aus  voranstehendeu  Bemerkungen,  dals  wie  der  Geruch  des 
in  atmosphärischer  Luft  erhitzten  Arsens,  so  auch  derjenige» 
welchen  der  Phosphor  in  der  gleichen  Luft  Yon  gewöhnli- 
cher Temperatur  entwickelt,  noch  etwas  Räthselhaftes  iDr 
uns  hat. 

Welcher  Majerie  aber  auch  der  sogenannte  Phosphor- 
geruch  zukommen  mag:  so  viel  ist  gewifs»  dafs  der  Phos- 
phordampf als  solcher  geruchlos  ist,  wie  mir  aus  folgenden 
Thatsachen  heryorzugehen  scheint.  Da  es  möglich  ist  die* 
sen  Dauipt  unter  Umständen  zu  versetzen,  unter  welchen 
er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  atmosphärischer  Luft 
zusammen  bestehen  kann,  ohne  in  phosphorige  Säure  yer- 
wandelt  zu  werden,  so  TermOgen  wir  denselben  auch  un- 
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oxjrdtrt  in  die  Nase  zu  briugeu«  Das  Mittel  dcu  besagten 
Dampf  bei  gewöholicher  Temperatur  vor  Oxydation  zu 
schÜtzeD,  besitzen  wir  in  einer  Anzahl  von  Gasen  und  Däm- 
pfen, namentlich  im  ölbildenden  Gras,  dem  Aether*  und 
Weingeistdampf.  Läfst  man  in  völlig  sauerstoHTreicm  Stick- 
oder Wasserstoffgas  einige  Zeit  Phosphor  verweilen,  so  dafs 
dieselben  mit  dem  Maximum  von  Phosphordampf  sich  be- 
laden und  fügt  man  so  beschaffenen  Gasen  nur  wenig  ölbiU 
denden  Gases  zu,  so  werden  sie  zwar  einen  schwachen  Ge- 
ruch nach  letzterer  Luf[art  zeigen,  aber  auch  nicht  entfernt 
knoblauchähuiich  riechen.  Fügt  mau  atmosphärischer  Luft 
so  kleine  Mengen  ölbildendeu  Gases  zu,  dafs  sie  noch  kaum 
nach  letzterem  riecht ,  aber  doch  das  Leuchten  des  Phos- 
phors im  Dunkeln  Terhindert,  so  kann  man  in  derselben 
beliebig  lange  Phosphor  liegen  lassen,  ohne  dafs  ihr  ur- 
sprünglicher Geruch  im  Mindesten  verändert  würde.  Nach 
wie  Tor  riecht  dieses  Luftgemenge  schwach  nach  ölbilden- 
dem  Gas  und  nicht  entfernt  nach  Knoblauch.  £benso  ent- 
wickelt Phosphor  in  ätherisirter  oder  mit  Weingeist  bela- 
dener  Luft  keinen  Knoblnuch^eiuch.  Line  solche  Luft  be- 
hält fortwährend  einen  reinen  Aether-  oder  Weingeistge- 
•  ruch.  Leicht  läfst  sich  aber  in  allen  diesen  Gnsgemengen 
die  Anwesenheit  merklicher  Mengen  Phosphordampfes  nach- 
weisen; zu  diesem  Behufe  hat  man  einfach  Papierstreifen, 
mit  Kleister  behaftet,  der  durch  Jud  etwas  gebläut  wor- 
den, in  besagte  Gase  einzuführen,  und  man  wird  sehen, 
dafs  dieser  Kleister  rasch  entfärbt  wird,  was  eine  Wirkung 
des  vorhandenen  Phosphordampfes  ist. 

Noch  verdient  in  der  besprochenen  Beziehung  die  That- 
sache  der  Erwähnung,  das  Phosphor  in  reinem  Sauerstoff- 
gas von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur so  gMt  als  geruchlos  ist,  den  wohl  bekannten  Geruch 
aber  in  gehörig  verdünntem  Sauerstoff  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  in  gewöhnlich  dichtem  Sauerstoff  bei  et- 
was höherer  Temperatur  stark  entwickelt.  Ikkaiiul  ist  aber 
auch,  dafs  der  Phosphor  in  gewöhnlichem  Sauerstoff  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  sich  nicht  oxjdirt,  obwohl  vea^ 
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dampft,  während  er  in  verdüiintcm  Sauerstoff  schon  in  der 
Kälte,  oder  io  gewöhnlich  dichtem  Sauerstoff  bc^i  24"  die 
langsame  Verbrennung  erleidet.  Aus  den  erwähnten  That- 
sacbeo  bin  ich  deshalb  geneigt  den  Schlafs  zu  ziehen,  dafs. 
der  Phosphordampf  als  solcher  geruchlos  sey* 

Zum  Schlüsse  und  zur  Vervollständigung  des  im  Vor- 
anstehendcn  über  den  Phosphorgeruch  Gesagten  noch  fol> 
gende  Bemerkung.  Meine  Untersuchungen  haben  gezeigt^ 
dafs  der  Phosphor  in  atmosphärischer  Luft  Ozon  erzeugt, 
und  zwar  um  so  reichlicher,  je  feuchter  und  wSrmer  dies« 
Luft  ist.  Vüui  Ozon  wissen  wir,  dafs  es  einen  eigenthiim- 
liehen  Geruch  besitzt,  wesentlich  verschieden  von  demje- 
nigen, ^reichen  man  der  phosphorigen  SSure  zuschreibt» 
Aus  diesen  Thatsacfaen  folgt  daher,  dafs  der  Geruch,  den 
der  Phosphor  in  der  atmospbSrischen  Luft  zeigt,  ein  ge* 
mengter  ist,  d.  h.  glcichzeitie  von  Ozon  und  phosphoriger 
Säure  herrührt,  und  derjenige  des  Ozons  um  so  stärker 
vorwaltet,  je  höher  (innerhalb  gewisser  Gränzen)  die  Tem- 
peratur und  )e  stärker  die  Feuchtigkeit  der  Luft  ist,  in 
weldier  der  Phosphor  sich  befindet. 

Basel  im  Juii  1648. 


,   Vin»   Zur  näheren  Kennini/s  des  Ozons; 

von  G.  Osann, 


wurde  Vitrioldl  ohngef^br  bis  zur  Hälfte  ab- 
destillirt  Von  dem  Destillat,  so  wie  von  dem  in  der  Re- 
torte Gebliebenen  wurden  100  Grui.  mit  2  Gnu.  Wasser 
vermischt  und  der  Elektrolyse  unterworfen.  —  Das  in  der 
Retorte  Zurück  gebliebene  gab  Knallgas,  welches  schwach 
nach  Ozon  roch,  hingegen  gab  das  Destillat  Gas,  welches 
einen  stärkeren  Geroch  nach  Ozon  hatte. 

2.  Es  wurden  100  Grm.  desselben  Vitriolüls  abgewo- 
gen, diese  mit  kohlensaurem  Kalk  geiäiit,  hierauf  die  Flüs- 
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sigielt  filtrirt  und  das  Filtrat  bis  auf  ein  gewisses  Volum 

abgedampft.  Ich  erhielt  eine  gelbliche  Flüssiekeit.  Elektro- 
lystrt  liefs  sich  an  dem  aufgefangenen  Knallgas  kein  Ozon- 
gerach  wahruebmen.  Eben  so  verhielt  sich  das  Knallgas, 
welches  aus  der  Auflösung  des  Gypses  in  Wasser  erhalten 
wurde. 

3.  Man  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  die  letzten  Alome 
Sauerstoif  in  den  Hyperoxyden  zeigten  ein  dem  Ozon  ähn- 
liches Verhalten  in  Beziehung  auf  Reaction  auf  Jodkaliuin, 
Gnajak  a«  s«  w.  In  dieser  Beziehung  dürfte  folgender 
Versuch  nicht  ohne  Interesse  sejrn.  —  Es  wurde  durch  Be* 
hnncUung  von  Mennige  mittelst  SalpetersÄure  Bleisuperoxyd 
bereitet.  Basselbe  >vurde  auf  ein  Filter  gebracht  und  aus- 
gelaugt. Nachdem  ein  Tropfen  der  dure  lilanfeudeu  Flüs- 
sigkeit auf  dem  Spaten  verdunstet,  keinen  KQckstand  mehr 
gab,  wurde  mit  Auslaugen  fortgefahren.  Von  der  durch* 
gegangenen  Flüssigkeit  wurden  50  Crm*  abgedampft.  Es 
blieb  eine  geringe  Menge  einer  grauen  Siibblanz  zujiick, 
welche  bei  fernerem  Erhitzen  schwarz  wurde.  Sie  schien 
yon  organischer  Natur  und  blos  dem  deitillirten  Wasser 
beigemengt  zu  seju*  Auch  brachte  Schwefelwasserstoff- 
gas durch  das  Filtrat  geleitet  keine  TrObung  hervor.  Es 
wurde  daher  von  demselben  destillirlen  Wasser  50  Grm. 
abgewogen  und  abgodanipit,  es  blieb  ebenfalls  eine  gräu- 
liche Substanz  zurück,  welche  bei  weiterem  Erhitzen  ver- 
kohlte. Man  wird  also  annehmen  können,  dafo  das  Blei- 
hjperoxjd  völlig  ausgelaugt  worden  sey.  Es  wurden  nun 
von  diesem  Bleihyperoxyd  0,6623  Gnn.  abgewogen  und  in 
einer  Glasröhre  über  einer  Lampe  mit  gereinigtem  Wasser- 
stoffgas behandelt.  —  Es  reducirte  sich  und  es  entwickel* 
ten  sich  deutlich  bemerkbare  Dämpfe  von  Untersalpeter- 
sSure.  Das  Bleihjperoxyd  enthielt  also  dennoch  eine  0%y* 
dationsstufe  des  Stickstoffs  und  es  entsteht  die  Frage,  ob 
die  beobachtete  Reaction  des  Bieiliyperoxyds  nicht  Folge 
dieser  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs  gewesen  sey. 

4.  Folgende  Auflösungen  in  Wasaer  gabeD,  elektrolyr 
tisch  zersetzt,  Knallgas,  welches  keinen  Osongeruch  hat: 

25» 
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Barjtwasser,  Kalilauge,  Kalkwässer,  Talkerde  in  Was- 
ser gelost  zugleich  mit  ungelöster  gemengt,  Gypslösung, 
Auflösungen  von  salpptcrstiiirrui  Kalk  und  salpetersauieiii 
Barjt,  chroinsaurem  Kali,  schwefelsaurem  Manganoxyd, 
schwefelsaurem  Eiseuoxyd  und  Eisenoxydul,  schwefelsau- 
rem Zinnoxjdcil  ( das  hierbei  erhaltene  Knallgas  riecht  et- 
was nach  Schwefe],  zugleich  schl  ißt  sich  Zinn  an  der  ne* 
gativcii  Elektrode  nieder),  essigsaurem  Manganox vckil  und 
schwefelsaurem  Quccksilberoxydul.  —  Dagegen  entwickelt 
sich  Ozougeruch  bei  Zersetzung  einer  Auflösung  von  schwe* 
feisaurem  Kali  and  schwefelsaurem  Zinkoxyd,  Zersetzt  man 
dieses  Salz  durch  den  Strom,  so  scheidet  sich  an  d^  ne- 
gativeu  Elektrode  Zink  und  au  der  positiven  Oxygengas 
aus,  welches  stark  nach  Ozon  riecht.  Ich  fand,  dafs  bei 
fortgesetzter  Elektrolyse  sich  auch  Gasblasen  an  der  nega« 
tiven  Elektrode  entwickelten.  Diefs  schien  mir  davon  her- 
zurtihren,  dafs  bei  einer  gewissen  YerdOnnung  der  Auflö- 
sung auch  das  Wasser  zersetzt  wird  und  sich  daun  Was- 
serstoffgas  an  der  negativen  Elektrode  ausscheidet.  Um  nun 
diese  Entwicklung  von  Wasserstoff  gas  zu  vermeiden,  wurde 
schwefelsaures  Zinkoxjd  in  festem  Zustand  in  Ueberschufs 
zugesetzt,  wodurch  die  FlOssigkeit  stets  bei  derselben  Dich- 
tigkeit erhalten  wurde.  Meine  Absicht  wurde  hiertkuch 
erreicht,  es  schied  sich  Zuik  an  der  negativen  Elektrode 
ab  und  es  eatwickelte  sich  Sauerstoffgas  mit  Ozon  an  der 
positiven.  —  Ich  habe  mir  hiernach  einen  Apparat  einge- 
richtet, mittelst  dessen  man  zu  jeder  Zeit  ozonisirtes  Sauer- 
stoffgas  darstellen  kann.  Er  besteht  in  einem  Glas  mit  wei- 
ter Oeffnung,  welche  ^mt  einem  Stöpsel  verschlossen  ist^ 
iu  welchem  eine  gebogene  Glasröhre  sich  beBndet.  Durch 
den  SlOpsel  gehen  zwei  dicke  Platindrähte  bis  beinahe  za 
dem  Boden  des  Glases  und  das  Glas  ist  bis  an  den  StOp* 
sei  mit  einer  gesStligten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zink- 
oxyd angefüllt,  der  noch  Stücke  desselben  Salzes  beige- 
fügt sind.  So  wie  man  die  beiden  Piatindrähte,  welche 
Ober  den  Stöpsel  heranaragen,  mit  einer  SAole  verbindet, 
entwickelt  sich  an  der  positiven  Elektrode  ozonisirtes  Saaer- 
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$tof%969  an  der  uc^ativen  scheidet  sich  Ziuk  ab.  —  Ldfat 
man  das  osonkirte  Sauerstoffgas  durch  Kalilauge  gehen,  so 

verliert  es  nichts  au  seinem  Ozongcrucb,  läfet  mau  es  aber 
(iuich  eine  Auflösung  von  Jadkaiiuiu  streichen,  so  verliert 
es  ihn* 

3.  Es  ist  bekannt,  dafs  es  Seh oeub  ein  gelang  durch 
Phosphor,  den  man  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  und 

der  atmosphärischen  Luft  aussetzt,  Ozon  clarznstcllen.  ich 
habe  in  dieser  üüziehung  einise  hcmerkenswei  llie  lieobadi- 
tungeu  gcmacbt.  —  Es  wurde  ozouisirte  Luft  dadurch  darge- 
stellt, dafs  durch  Wasserdruck  atmosphärische  Luft  tiber  Phoa- 
phorslficke  in  einer  Glasröhre  geleitet  wurde.  Das  Gas  worde 
über  Wasser  aufgefangen.  Es  roch  stark  nach  Ozon.  Zu  glei- 
cher Zeit  entwickelte  sich  ein  weifser  Nebel,  iveicher  durch 
den  Wasserdruck  von  der  Luft  von  der  Oberfläche  des 
Phosphors  mit  fortgeführt  wurde  und  der  Luft  beigemengt 
blieb.  Dafs  dieser  Nebel  nicht  etwa  eine  der  bekannten 
Säuren  des  Phosphors  war,  ergab  sich  schon  daraus,  dafs 
das  Gas  über  Wasser  aufgefangen  werden  konnte,  ohne 
dafs  der  Nebel  verschwand.  —  Die  ozonisirte  Luit  wurde 
durch  destillirte  Schwefelsäure,  gewöhnliche  nur  durch  Ka- 
ltlauge geleitet.  Es  yerschwand  Jedodi  der  Nebel  nicht  <— 
Leitet  man  die  ozonisirte  Luft  durch  Jodkaliumlösung,  so 
scheidet  sich  Jod  aus,  das  Ozon  verschwindet,  aber  die 
durchströmende  Luft  ist  noch  von  demselben  Nebel  beglei- 
tet» ^  Es  wurde  das  Gas  durch  Chlorwasser  hindnrchgelei- 
tet,  nachdem  es  vorher  durch  Jodkaliumlösung  gegangen 
war.  Der  Nebel  wurde  nicht  absorbirt.  Ohne  Verände- 
rung zu  erleiden,  wurde  es  ferner  durch  eine  Eiteiivitriol- 
lösung,  durch  Salpetersäure,  Salpetersäuren  Silberoxyd  und 
arsenige  Stture  geleitet.  —  lieber  frisch  mit  Wasserstoff- 
gas redttdrtes  Kupfer  geleitet,  brachte  es,  wenigstens  in  der 
Zeit,  in  welcher  die  Beobaehtung  angestellt  wurde,  keine 
Veränderung  desselben  hervor.  Wuni  man  Pliosphor  in 
Stücken  in  einen  Glasballon  bringt  und  ihn  mit  Wasser 
anfeuchtet,  so  nimmt  die  darin  entbakene  Luft  sehr  bald 
den  Geruch  von  Ozon  an.  2ki^ieh  erfldlt  sich  der  Balr 
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loo  mit  erwShDtem  Nebel  Nadi  einigen  Tagen^  bemerkte 
man  de«itlieh  ein  Seilwinden  desselben*  Der  Phosphor  be- 
hält hierbei  voUkonimen  seiuc  gelbe  Farbe  wie  seine  Durch- 
scheinenheit.  Von  der  weifscn  Kruste,  mit  der  sich  der 
Phosphor  unter  Wasser  überzieht,  bemerkt  man  keine  Spur. 
—  Anders  ist  die  Wirkung,  wenn  man  atmosphärische  Luft 
dorch  Wasserdruck  fiber  Phospliorstflcke  in  einer  Glasr^re 
hinwegslreicliLii  läfst;  die  durchstruiucnde  Luft  nimmt  denn 
die  Stucke  umgebenden  Nebel  mit  sich  und  der  Phosphor 
verliert  sein  geibes  Aussehen.  £r  wird  roihbraun  und  un- 
durchsicbtig,  verdunkelt  sich  immer  mehr  und  wird  bei  an* 
baltend  fortgesettter  Operation  äckwar».  Man  bat  also  hier 
ein  Mittel,  die  drei  verschiedenen  Modificalionen  des  Phos- 
phfjFs,  die  gelbe,  die  rotbe  und  die  schwarze  darzustellcu. 
Ich  habe  hierbei  nicht  finden  können,  dafs  in  dem  MaaCse^ 
wo  der  Phosphor  dunkler  wird,  eine  Verminderung  des 
Ozongemchs  eintrete. 

7.  Streicht  man  friscli  gefälltes  ßleioxydhydrat  mit  ei- 
nem Pinsel  auf  Streifen  von  Papier,  und  hängt  diese  iu  eine 
Flasche,  in  welcher  durch  Phosphor  eine  Ozonatmosphöre 
berirorgebracht  worden  ist,  so  bemerkt  man  schon  Tages 
darauf  braune  Flecken  yon  Hyperoxyd,  und  In  einigen  Ta- 
gen ist  die  ganze  ObciUäclic  des  aufgetragenen  Oxvds  braun. 
Um  auch  die  unteren  Theile  in  diesen  Zustand  überzufüh- 
ren, wurde  das  Oxyd  mit  einem  Spaten  abgenommen,  mit 
etrras  Wasser  angefeuchtet  und  dann  mit  einem  Pinsel  auf- 
getragen. Diese  Operation  ward  so  oft  wiederholt,  bis  die 
braune  Farbe  in  den  oberen  und  unteren  Theilen  gleich- 
mäfsig  war.  Das  erhaltene  Bleihyperoxyd  wurde  mit  de- 
stillirtem  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet  und  in  einer  Glas- 
röhre in  kleinen  Portionen  mit  W^asserstoffgas  reducirt.  Hier- 
auf wurde  Lackmuspapier  dorch  die  ROhre  geschoben.  Eo 
konnte  jedoch  keine  bauic  lleactiou  daran  wahrgenoiumen 
werden. 

8.  Ich  bereitete  mir  durch  Kochen  Ton  Bleioxydhydrat 
in  Kalilauge  eine  Auflösung  desselben.  Durch  diese  Auf- 
lösung wurde  durch  Phosphor  bereitete  azonhaltige  atmo- 
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sphärisdi«  Luft  biudtirchgeleitct.  Dio  atmospLlriscbo  Luft» 
ivelche  durch  die  Löeuug  ging,  roch  nach  Ozon  und  ent- 
hielt deu  erwähnten  Nebel.  —  Nach  einiger  Zeit  dos  Hin- 
durchsliömeus  wurde  die  Glasröhre  au  ihrem  £ude,  mit 
welchem  sie  in  die  Flüssigkeit  tauchte^  zuerst  gelb  und  dar* 
auf  bildete  eich  in  der  Aufiöauog  ein  gelber  Niederschlag, 
welcher  ganz  das  Aussehen  von  Chlorpiatinkalium  hatte.  Er 
wurde  aufs  Filier  ^eiifJinuK  ii  uiui  ausgewascheii.  Bei  dem 
Trocknen  auf  dem  Filter  verlor  er  seine  gelbe  Farbe  und 
wurde  bräunlich.  Es  war  mir  wichtig  zu  untersuchen »  ob 
auch  durch  Elektrolyse  dargestelltes  ozonhaltiges  Sauerttoff* 
gas  denselben  Körper  erzeugen  könne.  Es  wurde  dalw 
mittelst  des  eben  beschriebenen  xVpparats  ozonisirtes  Sauer- 
stoffgas bereitet  und  durch  eine  Lösung  vou  Bieioxjd  in 
Kalilauge  geleitet.  — >  Auch  hier  bildete  sich  ganz  derselbe 
gelbe  Niederschlag*  —  Es  scheint  mir  dieser  Yersuch  einen 
nicht  zu  bezweifelnden  Beweis  fOr  die  Identitftt  des  durch 
Phosphor  und  durch  Elektricilät  erhalteneu  Ozons  abzu- 
geben. 

Wanbnrg  den  1&.  Augnsl  1848. 

(Fortietsang  folgt.) 


IX.   Noti^  über  die  Milchsäure  des  Muskelfleisches  \ 

von  TV,  Heintz, 


Lieb  ig  ')  hat  aus  der  Flüssigkeit,  welche  die  Muskeln 
der  Thiere  trUnkt,  eine  Siure  dargestellt,  welche  genau  die 
procentische  Zusammensetzung  der  Milohsfture  hat»  und  die 
auch  in  ihren  Eigenschaften  nicht  von  dieser  abzuweichen 

scheint.  Nur  in  dem  Wassergehalt  der  Salze  dieser  Säu- 
ren hat  er  einen  Unterschied  beobachtet;  namentlich  fand 
er»  daüs  das  Zinksalz  der  aus  Fleisch  dargestellten  3äure 
nur  zwei,  und  das  Kalksaiz  nur  vier  Atome  Wasser  enthttiti 

1 )  Ann.  d.  Clieni.  u.  PbariD.  Bd.  62.  S.  326* 
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wfthrend  die  entBprecheDden  Salze  der  aus  Milch  darg^stell- 

teu  Säure  drei  und  fünf  Atome  Krysfallwasscr  binden. 

Lieb  ig  stellte  die  Ansicht  auf,  dafs  die  Verschicdeu- 
hetten  im  Wassergehalt  dieser  Salze  wohl  nur  in  der  ver- 
schiedenen Art  ihrer  Bildung  ihren  Grand  finden  möchte» 
und  dafs  dennoch  die  aus  dem  Fleisch  erhaltene  Sllare  mit 
der  Milchsäure  identisch  sey.  Er  war  hiezu  um  so  mehr 
berechtigt,  als  sowold  die  Zusaniiiunselzuug ,  als  auch  die 
bis  dahin  bekannten  Eigenschaften  der  beiden  Säuren  und 
selbst  ihrer  Salze  voilstSndig  coincidiren,  und  die  angeführ- 
ten Verschiedenheiten  der  Art  sind,  dafs  sie  auf  einfachere 
Weise  erklärt  werden  konnten,  als  durch  die  Annahme  ei- 
ner isomeren  ModitkaUoii  der  Milchsäure  mit  fast  vuiikom- 
men  gleichen  Eigenschaften. 

Durch  eine  Ton  Liebig  veraniafste  Arbeit  hat  jedodi 
Engelhardt')  nachgewiesen,  dafs  jene  Unterschiede  im 
Wassergehalt  der  Salze  dieser  Säuren  wirklich  constant  sind, 
und  dais  ihre  Salze  durch  verschiedene  Löslichkeit  in  Was- 
ser und  Alkohol  sich  wesentlich  unterscheiden,  dafs  sie  also 
nicht  als  identisch  betrachtet  werden  dürfen.  £r  stellt  die 
Meinung  auf,  dals  der  Grund  der  verschiedenen  Eigenschaf- 
ten dieser  SSuren  darin  begründet  scyn  möchte,  dafs  die 
aus  dein  Fleisch  erhaltene  eine  einbasische  Säure  sey,  wäh- 
rend die  zweibasische  Natur  der  aus  Zucker  dargeslelltea 
MilchsSnre  nach  einer  früheren  Arbeit  von  ihm  und  Mad- 
drell ')  unzweifelhaft  ist.  Mangel  an  Material  hat  ihn  je- 
doch verhindert  diese  Vermuthung  zur  Gewifsheit  zu  erheben. 

Bei  Durchlcsung  der  Arbeit  Ton  Engelhardt  scIiicn 
mir  jedoch  die  vou  ihm  aufgesteiUe  Ansicht  nicht  die  al- 
lein denkbare  zu  sejn,  sondern  ich  hielt  es  fflr  möglich,  dafii 
die  SSure  aus  dem  Muskelfleisch  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff im  Verhältnifs  wie  im  Wasser  weniger  enthalten  möchte, 
als  die  Milchsäure,  dafs  aber  aus  den  bisher  untersuchten 
Salzen y  bei  der  zum  Trocknen  angewendeten  Temperatur, 
nur  so  viel  Wasser  aasgetrieben  werden  könnte,  daCs  m 

\  )  Ann.  d.  Cliem.  u.  Pharm,  üü.  63.  S.  ii59. 
2)  Ebend.  Bd.  63.  S.  83. 
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dem  Salze  auf  sechs  Atome  Kohlenstoff  statt  vier  oder  drei, 
fünf  Atome  Wasserstoff  zurückblieben. 

Um  diese  Ansidit  za  begründen  oder  zu  widerlegen,  babe 
ich  einige  Versuche  gemacht,  welche  ich  im  Folgeiidcn  der 
Oeffcntlichkeit  übergeben  will.  Leider  war  die  Menge  des 
mir  aus  einer  früheren  Arbeit  zu  Gebote  stehenden  Mat0» 
rials  zu  gering  y  um  dieselbe  weiter  ausdehnen  zu  ktonen. 

Zunächst  mufste  ich  mich  Überzeugen,  dafs  aach  die  SSure, 
welclic  ich  zu  meinen  Versuchen  benutzen  konnte  und  die 
aus  Pferdeüeisch  dargestellt  war,  sich  durch  jene  Verschie- 
denheiten yon  der  Milchsäure  unterscheide.  Ich  wählte 
zu  den  Versuchen  das  Zinksalz,  welches  durch  Sättigen  der- 
selben mit  kohlensaurem  Zinkoxjd,  und  allmäliges  Verdun- 
sten dargestellt  worden  war. 

0,648  Gnn.  desselben  verloren  bei  100^  C.  sehr  lang- 
sam das  Krjstaliwasser,  zwischen  100^  und  120**  C.  jedock 
schneller,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Der  Rückstand  wog 
0,5635  Grm.  Es  waren  also  0,0645  Grm.  oder  13,04  pCh 
VS^asser  ausgetrieben  worden.  Ein  Wassergehalt  von  zwei 
Atomen  würde  einen  Verlust  von  12,90  pCt.  erfordern. 

0,425  Grm.  des  so  getrockneten  Salzes  im  Sauerstoff- 
strom mit  Kupferoxyd  verbrannt  lieferten  0,4588  Grm*  Kohr 
lensänre  und  0,162  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben 
0,142  Grm.  Zinkoxj^d.    Diefs  entspricht  folgenden  Zahlen: 

•  Gofunden:  Berechnet: 

Kohlenstoff  29,44  29,63  6G 
Wasserstoff       4,24        4,11  5ff 

Sauerstoff         32,91       32,93       5  0 

Zinkoxjd     '  33.41      33,33  Zn. 

100 


Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  wird  daher  dinrcb 

•  m 

die  Formel  O*  Zn  +  211  ausgedrückt. 

1,2383  Grm.  gleichfaUs  ans  der  Lösung  durch  allmäliges 
Verdunsten  angeschossenes  ans  Milch  dargestelltes  nilch- 
aaures  Zinkoxyd  verloren  dagegen  bei  110"— '120**  C  ge- 
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trocknet  0,2257  Grm.  Wasaen  Dicfe  eDtspricht  18,22  p€t. 
Die  Rechnung  verlangt  fOr  drei  Atome  Wasser  18,18  pCt. 

ü,(iH53  (irm  .uf  dieselbe  Weise  verbrannt,  liefertea 
0,7438  Gnn.  Kuhicusäure  und  (),*25H5  Grm.  Wasser.  Im 
Schiffchen  blieben  0,2285  Grm.  Ziukoxjd  zurftck.  Hieraoa 
argiebt  atdi  folgende  Zosamaenaetzung : 

Gefunden:  Berechnet: 

Kohlenstoff  29,61  29,63  6C 
Wasserstoff       4,19        4,11  511 

Saue^^Luff  32,86        32,93  50 

Ziukoxyd         33,34      33,33  Zn, 

100  100 

Diesen  Zahlen  entspricht  die  Formel  C*^  H  '       Zu  +  3M. 

Diese  Versuche  weisen  nioht  nur  die  Identität  der  Säure^ 
welche  Lieb  ig  nnd  Engelhardt  zn  ihren  Versuchen  an- 
wendeten, mit  der  raeinigen  nach,  sondern  sie  bestätigen 
aucli  iiire  Verscliiedcnlieit  von  der  Milchs-auie. 

Um  uuu  zu  untersuchen,  ob  aus  anderen  «Salzen  dieser 
Säuren y  als  dem  Zink-  und  dem  Kalksalz,  welche  bisher 
allein  genauer  stodirt  sind,  so  viel  Wasser  ausgetrieben  wer- 
den könne,  dafs  darin  nach  dem  Trocknen  auf  sechs  A luuit' 
Kohlenstoff  weniger  als  fünf  Atome  Wasserstoff  zurück- 
bleiben, habe  ich  diejenigen  Verbindungen  dargestellt  und 
analysirt,  weiche  gewöhnlich  am  leichtesten  wasserfrei  er- 
hallen werden  kOnnen,  das  Blei-  und  das  Silbersalz. 

Ersteres  >vurdc  erhalten,  indem  die  freie  Saure  mit  über- 
schüssigem Bleioxjdhjdrat  gekocht,  die  Flüssigkeit  von  dem 
Ungelösten  abfiltrirt,  und  alimäiig  abgedampft  wurde.  Hie- 
bet trßbte  sie  sich  ein  wenig,  weshalb  ich  sie  znr  Trockne 
abdampfte  und  den  Rfickstand  von  Neuem  in  Wasser  auf- 
löste, blieb  ein  grauweiises  Pulver  ungelöst,  welches 
jedoch  weder  Kohlensäure  noch  organische  Substanz  in  be- 
deutender Menge  enthielt,  also  wesentlich  aus  Bleiozyd  be- 
fltand  Die  nodunals  zur  Trodtne  gebrachte  Auflllsung 
zeigte  keine  Spur  von  Krystallisationsfahigkeit,  sondern 
trocknete  zu  einer  durchsichtigen  gummiartigen  Masse  ein. 
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welche  anhaltend  bei  120^  C.  erhitzt,  nach  dem  Erkaltra 
rissig  uod  hart  wurde  ^  wShrend  sie  bei  erneutem  Ejrhitzeo 
wieder  in  eine  Masse  zusammenfloß: 

Die  Aualj^se  des  so  erhaltenen  Sakes  ergab  folgende 

Zahlen: 

0,661  Grm.  lieferten  0,440  Grin.  Kohlensäure  und  0,1555 
Grm.  Wasser.  Im  Sdiiffcben  blieben  0,0925  Grm.  Blei  und 
0,2895  Grm.  Bleioxjd  zorQck.  Diese  Zahlen  eutsprecbeii 

folgender  Zusammensetzung: 

GeTuodeo:  Bcrechnel: 

Kohlenstoff      18,15  18,69 

Wasserstoff  2,62  2,60 
Sauerstoff  20,36  20,77 
Bieioxyd      ^^^^^  57,94 

100  100 

Aus  diesen  i\esuitateu  geht  hervor,  dais  durch  das  noch- 
malige Auflösen  der  zur  Trockne  gebrachten  Verbindung 
es  mir  nicht  gelungen  war,  alles  überschüssige  Bleioxyd  zu 
entfernen ,  dafs  aber  auch  in  diesem  Salze  die  Atomanzahl 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  sich  wie  6  :  5  verhält. 
INimmt  man  an,  dafs  in  dem  aualj^sirlen  Salze  noch  zwei 
Proc.  ßleioxjd  enthalten  waren,  und  rechnet  man  diese  ab, 
so  erhält  man  folgenden  procentischen  Gehalt  des  Blei- 
salzes: 

Kohlenstoff  18,52  18,69  6C 
Wasserstoff  2,67  2,60  5H 
Sauerstoff         20,78      20,77  50 

Bleioxyd  58,03      57,94  Pb. 

100  lud 

Mit  dem  Reste  der  Sfiare  stellte  idi  das  Silbersalz 
auf  folgende  Weise  dar:  die  freie  SSure  wurde  mit  hel- 

fsem  Wasser  verdünnt,  und  mit  noch  feuchtem  Silber- 
oxyd, welches  durch  Fällung  von  salpetersaurem  Siiberoxjrd 
mit  kaostisdiem  Kali  und  sorgfältiges  Auswaschen  erhalten 
worden  war,  im  Uebtfschnfs  Tersetzt  Die  klare  Lösung 
wurde  an  einem  dunklen  Orte  filtrirt,  und  «nter  die  Glocke 
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der  Loilpampe  fiber  SchwefelsMure  md^Ucbst  schoell  ver- 
dunstet  y  'vrihrend  zngldch  das  Licht  sorgfältig  abgehalten 
^arde.  Das  Salz  efflorescirte,  aber  erst  nachdem  das  Was- 
ser fast  vüllstcindig  entfernt  war,  s(  lued  es  sich  krjstalli- 
uiscb  aus;  es  ist  also  in  Wasser  leicht  löslich.  Leider  stand 
mir  TOD  dieser  Verbiodaog  nur  so  wenig  zu  Gebote,  dafs 
ich  nicht  ^agte,  sie  an  der  Luft  einzutrocknen,  um  seinen  , 
Gehalt  an  Krystallwasser  zu  bestimmen.  Ich  fürchtete,  dafs 
bei  der  L'anu;e  der  Zeit,  welche  dazu  erforderlich  wäre, 
eine  Zersetzung  desselben  eintreten  könnte,  weiche  die  Eie- 
mentaranal jse,  auf  die  es  mir  namentlich  ankam,  nutzlos 
machen  würde.  In  der  That  schwärzt  sich  die  Verbindung, 
welche  schön  weifs  ist,  wenn  sie  sorgfältig  gegen  das  Licht 
geschül/t  wird,  aucii  am  blofsen  Tageslichte  sehr  leicht. 

In  warmem  Alkohol  ist  dieses  Salz  auflöslich,  scheidet 
sich  aber  beim  Erkalten  der  Lösung  fast  ToUständig  wie- 
der aus;  es  verhält  sich  also  gegen  dieses  Lösungsmittel 
ganz  ähnlich,  wie  das  Silbersalz  der  aus  Milcii  oder  Rohr- 
zucker dargestellten  Miiclisäure.  Nach  E  n  g  cl  h a r d  t's  und 
MaddrelTs  Angabe  sondert  sich  jedoch  dieses  beim  Er- 
kalten der  alkoholischen  Lösung  in  Form  eines  krystal- 
/tnifcAeii  Magma's  aus.  Ich  konnte  dagegen  in  dem  aus 
gleicher  Lösung  sich  aussondernden  Silbersalz  der  Säure 
aus  dem  MuskeÜleisch  keine  Spur  von  Krystallisation  ent- 
decken. Es  schied  sich  daraus  als  eine  durchscheinende 
gelatinöse  Masse  ab,  selbst  wenn  zu  seiner  Auflösung  eine 
grofse  Quantität  Alkohol  angewendet  worden  war.  Auch 
nach  24  Stunden  konnten  unter  dem  Mikiuskop  in  dersel- 
ben nur  kleine  amorphe  Körnchen,  aber  durchaus  keine 
Krjstallc  entdeckt  werden. 

Wenn  das  Salz  bis  100*^  G.  erhitzt  wird,  so  ballt  es 
zusammen  ohne  grade  zu  schmelzen,  und  filrbt  sich  dann 
leicht  dunkel.  Auch  bei  80"  C.  färbt  es  sich  etwas  gelb- 
lich, ohne  sich  jedoch  wesentlich  zu  zersetzen,  wie  diefs  die 
folgende  Analyse  nachweist.  Unter  der  Luftpumpe  gelang 
es  mir  nioht  das  Salz  ToUstAndig  vom  Wasser  zu  befreien* 
Als  es  nachher  bei  80^  C.  getrocknet  wurde,  verlor  es  noch 
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hit  1,5  pCt.  an  Gewicht.  In  dieser  Besiehung  rerhSlt  sich 

dieses  Salz  also  wie  das  entsprechende  der  Milchsäure. 

0,6177  Grill,  der  bei  80"  C.  getrockneten  Verbindung 
lieferten  0,4137  Grm.  Kohlensäure  und  0,144  Grm.  Wasser, 
Im  Schiffchen  blieben  0,3375  Gnn.  Silber  zurück.  Diese 
Zahlen  entspredien  folgender  Zusammensetsung: 


GeTnodeii: 

Berechnet: 

Kohlenstoff 

18,26 

18,28 

6G 

Wasserstoff 

2,59 

2,54 

5H 

Sauerstoff 

20,46 

20,31 

50 

Silberoxyd 

58,69 

58,87 

Ag. 

100 

lüO 

Auch  in  diesem  Salze  sind  also  auf  6  Atome  Kohlen- 
stoff 5  Atome  Wasserstoff  enthalten,  und  es  ist  daher  die 

Verumthung,  welche  ich  zu  Anfang  dieser  Notiz  aufgestellt 
habe,  dafs  nämlich  der  Unterschied  dieser  Säure  von  der 
Milchsäure  in  einem  verschiedeueu  Wassergehalt  liegen 
möchte»  durch  diese  Versuche  nicht  bestätigt,  sondern  viel- 
mehr  widerlegt  worden,  und  es  gewinnt  daher  Engel- 
hard t*s  Annahme,  nonach  der  Grund  dieses  Unterschie- 
des in  der  ein-  und  zvveibasischen  Natur  dieser  Säuren  ge- 
sucht wird,  bedeutend  an  Wahrscheinlichkeit,  Leider  bin 
auch  Ich,  wegen  Mangel  an  Material,  ftir  jetzt  aufser  Stande 
diese  Annahme  zur  Gewifsheit  zu  erheben. 

Jedenfalls  folgt  aber  ans  meinen  Versuchen,  dafs  diese 
beiden  Säuren  als  isomeriscbe  Verbindungen  betrachtet  wer- 
den mfissen*  Man  kann  daher  die  im  Muskelileisch  enthal- 
tene mit  dem  Namen  Paramilchiäure  bezeichnen. 
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X.    Ueber  die  Zusammensetzung  des  Hisingeräs; 

pon  C  Ramm'filsberg* 


Jljb  ist  bekannt,  dafs  die  Zosammeusetzang  dieses  Eisen« 
Silikats  bisher  insofern  nicht  genau  bekannt  war,  als  man 
die  relativen  Menf;en  beider  Oxyde  des  Eisens,  welche  darin 

enlhalteu  sind,  nicht  bestimmt  hatte.  HivS  Inger  aualjsirte 
die  Abänderung  von  Kiddarhyttau  in  Westmanland,  und 

nahm  fQr  dieselbe  den  Ausdruck  (Fe  Si  Hh  Fe  Si)  +  6K 

an,  während  v.  K  ob  eil  darin  nur  4H  setzte.  Der  flisiii- 
gerit  von  der  Gillinge  Grube,  Svärta  Kirchspiel  in  Södermau- 
land, wurde  schon  Tor  langer  Zeit  von  Berzelius  unter« 
sucht,  der  aber,  wie  es  scheint,  das  Resultat  für  nicht  hin^ 
reichend  branchbar  zur  Constraction  einer  Formel  hielt. 
Später  erhicUeu  wir  von  der  Varietät  von  Bodenmais  zwei 
Analysen,  von  Hisinger  und  t.  Kobell,  welcher  Letz- 
tere den  Schlufs  zog,  dafs  diese  Substanz  (Fe'  Si'  -f- 

3¥e  Si )  -h  15H  6ey,  weshalb  er  sie  als  ThraulU  von  dem 
schwedischen  Fossil  trennte,  obwohl  Berzelius  die  Gründe 
dazu  für  nicht  ausreichend  erklärte.  Endlich  erhielten  wir 
durch  Kobell  eine  direkte  Bestimmung  des  Eiseooxy- 
duls  in  dem  bairischcn  Mineral;  es  fanden  sich  nur  5,7  pCt., 
wovon  noch  ein  Thcil  anf  Reclinung  von  beigemengtem 
Magnetkies  kam.  Hiernach  glaubte  von  Kobcii  sich  be- 
rechtigt,  annehmen  zu  dürfen,  der  Thraulith  enthalte  we- 
sentlich nur  Eisenoxyd,  und  sej  ie  Si  -t-  oU;  der  schwe- 
dische Hisingerit  sey  aber  vielleicht  eben  auch  nichts  An- 
deres. 

Man  sieht  also,  dafs  zur  Lösung  dieser  Frage  der  Hi- 
singerit von  neuem  untersucht  werden  ronfste,  wozu  ich 

Gelegenheit  fand,  da  einige  Stücke  von  beiden  Lokalitäten 
mir  zur  Zeit  meines  Anfonlhalts  in  Stockholm  vou  dortigen 
Freunden  überlassen  worden  waren. 
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A,  Hisiogerii  tod  RUdarbyUaa. 

Schwarze  derbe  Masse,  zum  Theil  zerklüftet  und  mit 
braunem  Ocker  bedeckt.  Mit  Schwefelkies  ganz  und  gar 
durchwachfien. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  er  (wahrscheinlich  in  Folge 

des  Schwefelgehaits)  zu  einer  scbwarzea  magnetischen 
Schlacke. 

a)  Um  die  Menge  des  beigemischten  Schwelelkieses  zu 
bestimmen»  wurden  0,891  mittelst  Königswasser  oxjdirt.  Sie 
gaben  0,01  Schwefel  und  0,82  schwefeis.  Barjt  =  0,1129, 
zusammen  also  0, 1*229  Schwefel  oder  13,8  pCt.  Die  Kie- 
selsäure betrug  0,212  ==  23,79  pCt. 

b)  1,176  Grm.  wurden  mit  Chlorwasserstoffsäure  und 
Kupfer  gekocht.  Es  idsten  sich  0,235  auf,  entsprechend 
0,297275  Eisenoxjd  =25,28  pCt. 

c)  1,722  Grm.  gaben,  auf  gewöhnliche  Art  untersucht, 
0,114  Kieselsäure,  0,967  Eiseuoxjrd,  0,057  koiilensaureu  Kalk, 
0y016  phosphorsaure  Talkerde,  und  0,04'  Kupferoxyd. 

Aus  a  und  c  folgt  mlthitt  für  100  Theile: 
Kieselsaure  24,04  23,79 
Eisen  39,30  =  56,15  Eisenoxjd 

Kalkerde  1,86 
Talkcrde  0,33 
Kupfer  1,85 
Schwefel  13,80 
Sauerstoff  )  ^^^^ 
Wasser     )  ' 


100. 

1,85  Cu  =  2,32  €n  =  0,47  S. 

13,80  —  0,47  =  13,33  S  =  24,99  Fe  =  11,66  Fe. 

Es  bleiben  also,  da  11,66  Fe  =  16,66  Fe  sind,  56,15 

—  16,66  =  39,45  *  e  für  das  Silikat. 

!Nun  beträgt  nach  der  Bestimmung  in  b  der  Oxydgehait 

25,28  pCt.,  und  da  39,45  —  25,28  ss  14,17  Fe     12,79  Fe 

sind,  so  müssen  die  72,69  Theile  des  Silikats  enthailcii: 
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oder 

100  Tkie. 

Saoerstofr. 

Kiesekäure 

24,04 

33,07 

17,!S 

EJueiaojjd 

25,2B 

10,43 

Eisenoxydnl 

12,79 

17,59 

3^  1 

Kalkerde 

1,86 

2,56 

0,73 

i»l 

Talkerde 

0,33 

0,18  } 

Wasser 

8,39 

11,54 

10^6 

72,69  loa. 


Da  2,56  Ca  r=  3,28  Fe,  und  0,46  Mg  =  0,82  Fe  sind, 
80  wQrde  das  reioe  EisensUikat  bestehen  ans: 

Kieselsäora  32,71 
Eisenoxyd  34,41 
Eisenoxydnl  21,46 

Wasser  11,42 
100. 

Da  die  Saaerstoffmengen  von  Fe,  Fe,  Si  und  H  sich  au- 
geoscheiiilich  =  1:2:3:2  Terhalteu,  so  m\xl&  die  Formel 

(Fe^  Si-+.2Fe&i)  4-  öH 

sejn,  welche  folgende  Zosammeoaetzung  fordert: 

Kieselsäure  30,06 
Eisenoxjd  34,76 
Eisenoxydul  23,46 
Wasser  11,72 
100. 

Diese  einfache  Zusammensetzung  weicht  allerdings  sehr 

von  Hisi  ligers  Analyse  ab,  wonach  das  Mineral  36,3  Kie- 
selsaure, 44,39  Eisenoxydoxj'dul,  20,7  Wasser  euÜiaUea 
sollte. 

B.  HUingerlt  von  der  Oillinge  Graba. 

Von  ähnlicher  Beschaffenheit  wie  A.,  nur  ohne  den  brau- 
neu Anflug  und  cin^esjirengten  Scliwcfelkies. 

Vor  dem  Löthrohr  ist  er  unschmekbar,  jedoch  bedeckt 
sich  die  Oberflltche  mit  Blasen,  lu  der  äuiseren  Flamme 
wird  er  in  Folge  von  Oxydation  braun. 

a) 
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a)  1,305  Grm.  wurden  mit  Chlorwasserstoffsäure  und 
Kupfer  behandelt;  es  hatten  sich  0,097  von  letzterem  auf- 
gelöst, =:  0,1229  Eisenoxjd. 

b)  0,572  mit  derselbeii  Sttura  senetxt,  gaben  0,184 
KieselsSure,  0,227  fiiaenoxjd,  0,056  kohlensauren  Kalk  ond 
0,067  phosphorsaure  Talkerde. 

Hiernach  enthalten  100  Theile: 


Kles^Sore 

32,18 

Eiseüüxjd 

30,10 

Eisenoxjdul 

8,63 

1,91 

Kalkerde 

5,50 

1,56 

Talkerde 

4,22 

1,66 

Wasser 

19,37 

lüO. 

lifi,72 

9,03 

5,13 
17,22 


Da  das  Aeqoivalent  flQr  die  Ca  7,04  Fe,  and  für  die 

Talkerde  7,56  dossclbeu  sind,  so  würdä  das  reine  Elsen« 
siükat  bestehen  aus: 

Kieselsfture  30,68 
Eiaenoxjd  28,70 

Eisenoxydul  22,15 
Wasser  18,47^ 
100. 

und  da  die  Sauerstolfmengen  von  R,  Fe,  6i  und  H  hier 
s  1 : 2  :  3 : 3  sind,  so  ist  die  Formel 

(Fe""  Si-|-2FeSii)4-9H, 

berechnet  zu: 

Kieselsäure  28,40 
.  i;  .Eiaenoxjd  .  3%83 
.  Eisenoxjdul  ii22,16 
Wasser    '■■    >  16,61 
100. 

Der  Hisingerit  von  der  Gillinge  Grube  enthalt  dadurch  an« 
derthaib  Mal  so  viel  Wasser  als  der  von  Riddarhyttan. 
Pof gfiidorlF«  Annah  Bd.  LXXY.  26 
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•    B^rseiiiie  pAt  nan  freilich  ganz  ändert  Wierthe,  nSm- 

lich  27»^  KtefeekSuro»  51,5  Eisenoxjd,  5,5  Thonerde,  0,77 
Manganoxyd,  11,75  Wasser,  =  97,02  und  kein  Eisenoxydul j 
do^b  iiat  er,  wie  schon  bemerkt,  aui  diese  Analyse  niemals 
MnigeB.  Werth  §9ilmt*  v  Beoie^kea  araCi  ich  aber»  dafii  in 
dem  von  mir  untersuchten  Mineral  68,7  pCt«  eines  glimvs* 
artigen  oder  chlorifischen  grünen  Minerals  in  Worn  Inner 
Blei  Liehen  enthalteu  waren,  die  von  der  Säure  nicht  ange- 
griffen uvurden,  und  bei  der  Mittheiluug  des  Ae$uiiats  schon 
in  Abzug  gebcacht  sind. 

Da  ich  den  Hisin§erit  yon  Bodenmaia  oder  v.  Kobell's 
Thraulit  nieh^  untersucht  habe-,  so  kann  ich  nicht  benrthel* 
len,  ob  derselbe  wirklich  nur  Eiscnoxydöilikat  enthält. 
V.  Kobe  11  hat  zwar  nur  5,7  pCt.  Oxydul  darin  gefunden, 
allein  es  wäre  möglich,  dafs  die  toU  ihm  angewandte  Me- 
thode zu  einem  Irrthum  verleitet  hStte.  Ich  habe  nSmIich 
fi;efunden,  dafs,  wenn  man  ein  Eisenoxyd oxydulsillkat' durch 
Chlorwasflerstoffsäure  zersetzt,  das  Ganze,  ohne  die  Kie- 
selsäure abzufiltrircn,  mit  kohlensaurem  Baryt  f^llt,  in  der 
Flüssigkeit  fast  kein  Eisenoxydul  zurückbleibt,  indem  es  in 
Form  von  Silikat  sieh  niederzoscUa^  scheint. 

Dem  Hisingerit  am  nfichsten  steht  unstreitig  der  Cran- 
stedtit,  welcher  nach  Steinraann's  und  v.  K obeli's  ün- 

•  •  ■  •  .  * . 

lersuchnng  die  Formel  Fe^  Si  H-  Fe      erhalten  kat,  worin 

ein  Thell  Fe  durch  Mn  und  Mg  ersetzt  Ist   Das  mehr«r^ 

wähnte  Sauers loffverhällnifs  ist  hier  =  8,6  : 10,6  :  11,66  : 9,51, 
wahrscheinlich  in  folge  eines  Ueberschusscs  an  Kieselsäure, 
denn  die  Analyse  gfebt  3^  pCt  zuWel. 

Der  von  mir  untersuchte  Thuringit  Breithaupt'sist  ein 
wasserhaltiger  reiner  Eisenlievrit  (3Fe^  Si  -f-  Fe'  Si  )  -f  -  9H, 
und  enthält  bei  gleicher  Menge  Eisenoxyd  und  Wasser  3mal 
soviel  Eisenoxjdul  und  4 mal  so  viel  Kieselsäure  als  der  Hi- 
singerit von  der  Gillinge  Grube. 
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XL  NadUrägliche  Bemerkungen  über  dm  specifische 

Gemelli  des  pulverfÖrmi^en  PlcUins; 
von  Gustav  Hase^)*- 


nMineo  Uotmaekmgen  fiber  das  tpedfiMl»  «Gtividit 

der  pulveiiörmigen  Köipei  hatte  ich  auch  das  specifische  Ge- 
^icbt  des  pulverfOrinigen  Platios  zu  bestimmen  versucht, 
und  dasselbe  =  26,1118  bei  15,7^  C.  Teraperatttr  gefaa- 
d^.  Da  dieae  Zahl  das  s^ecifissba  Geiricbt  des  Ilatins 
In  gr^Csepen  Rfkken  mehr-  fibersteigt ,  ab  bei  den  fibrigen 
Metalleu,  die  ich  in  dieser  Rücksicht  untersucht  hatte,  der 
Fall  ist,  so  >vai  es  schon  damals,  als  ich  diese  Versuche 
anstellte,  mein  Wunsch,  d^e  Versuche  mit  dem  Platin  zu 
wiederholen,  doch  lebUe  es  mir  damals  dsficu  an  MaleriaL 
Ich  habe  diefa  im  vergangenen  Winter  nachzuholen  ange- 
fangen, und  wenngleich  die  Versuche  in  diesem  Sommer 
nicht  weiter  geführt  weiden  koiiiUen,  so  ziehe  ich  doch 
▼or,  diejenigen  die  ich  angestellt  habe,  eiustweUeu  bekannt 
%n  machen,  da  ich  jetzt  sobald  nicht  dazu  gelangen  mOchte 
sie  zu  beenden,  und  da  sie,  wenn  auch  ein  untereinander 
sehr  abweichendes  Resultat,  doch  stets  eine  niedrigere  Zahl 
geliefert  haben,  als  bei  dem  früheren  Versuche. 

Der  \on  mir  augewandte  PlatiDmohr  war  nach  yerschie* 
denen  Methoden  bereitet  worden« 

Bei  dem  Yersüdie  1  und  2  dadurch,  dais  eine  AullAsung 
Ton  Piatin  in  Königswasser  mit  weinsaurem  Kali  versetzt 
und  erhitzt  wurde. 

Beim  V.  3  durch  FäUuog  einer  Auflösung  Toa  Kalium- 
platiuchiorid  in  Wasser  Termiltelst  Ztnh. 

Beim  V.  4  durch  FSHong  einer  AnfUkiung  Ton  Platin- 
chlorOr  in  Wasser  vermittelst  Kali  und  Alki^I. 

I)  Mit  Besag  auf  meine  Abhaadlimg:  Ueher  diie  Fehler,  welche  in  der 
Besümmung  des  spccifitdien  Gewicbtei  der  Körper  enltlelieD,  weon  neu 
dSeselbca  im  ZntUnde  der  ifelnsten  TeHheSlong  dieie  Aimalett 

Bdi73k&]. 

26*. 
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AufiMrdem  wurde  ooch  das  specißscfae  Gewieht  bestimmt: 

5.  Von  Platinscliwamm,  der  durch  sdiwacbes  Erhiteen 

vou  Platiiisalmiak  und  durch  Aussüfsea  der  ciliitzteu  Maääc 
erbaiteu  war,  so  ivie  auch 

6.  von  Iridiumschwarz,  das  aus  einer  Aufiüsuug  Toa 
platiobaltigem  Iridiumsalmiak,  den  ich  schon  vor  längerer 
Zeit  von  -Hrn.  Sobolew«ky  in  Petendmrn  erhalte«  hatten 
über  dessen  sonstige  Beschaffenheit  ich  aber  sonst  keine 
Versuche  augeeteilt  habe,  durch  Reduction  mit  Zink  dar- 
gestellt war.  • 

Die  Probe  in  den  Versocben  1  und  2  trar,  wie  die» 
welche  su  dem  frAheren  Versoche  gedient  hatte,  in  dem 
Laboratorium  von  Hrn.  Mit  scher  lieh  dargestellt,  und  mir 
von  demselben  gerciUig^t  mit  get  heilt,  die  tibrigen  waren 
^jtoimtlich  in  dem  Laboratorium  meines  Bruders  bereitet. 

Bie  Veffsiache  gaben  folgende  Kesaltate: 


Absolutes  Ge- 
inri^bc  In 
Grammea 

Gewichts- 
verlust im 
Wasser 

Terop.  des 
100  tb.  Scala. 

Spec.  Gew.  bei 
der  beobachte- 
t«a  Temp. 

Spec.  Gewtc^l 
be!  14«  R. 

1 

3.1010 

0,1479 

12,8« 

20,967 

20,9815 

2 

3.2319 

0,1557 

11,8 

20,757 

20,7737 

3 

4,7585 

0,2081 

5,8 

22,865 

22,8926 

4 

4,3852 

0,1992 

10,5 

22,014 

22,0345 

6 

4,6421 

0,9793 

11>4 

njm 

iej6340 

6 

10,3337 

0,5559 

8,8 

18,589 

18,6088 

Der  durch  Fällung  einer  Auflösung  iron  Kaliomj^atiii« 
Chlorid  mittdst  Zink  dargestellte  Platinmohr  war  besonders 

fein,  and  idi  beobachtete  bei  ihm  eine  schnell  vorQberge- 
hende  Feuererscheinung,  als  er,  nachdem  er  im  Wasser 
gewogen  und  im  Luftbado  getrocknet  war,  geglüht  wurde. 
Die  Feoererscheinong  ist  ähnlich  der,  welche  man  beim  Giü 
hen  des  smf  nasseai  Wege  bereiteten  Chromoxydub  und 
Eisenox  jds*  erhftit. 

Nicht  weniger  fein  als  der  genannte  hl  auch  der  durch 
Fällung  von  Platiusalmiak  mitteUt  Zink  dargestellte  Platin- 
mehr«  kh  habe  auch  twi  diesem  das- spedfische  Geweht 
zu  bestimmen  versucht.   Als  ich  aber  hierbei  den  in  dem 
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Tieffel  befindlichen  Mohr  is  Wasser  gehSngt  hatte,  um  seio 

Gewicht  unter  Wasser  zu  bc:5timiDcn,  bemerkte  ich,  dafs 
sich  bestäudig  aus  ilnn,  wenn  auch  mir  sehr  langsam,  Luft- 
blasen entwickelten,  die  sich  zum  Tbeil  au  den  Kand  oder 
den  Heokel  des  Tiegels  leslsetzteD.  Ob  diese  Luftblasen 
sich  audi  schon  frfiher  in  dem  mit  Wasser  gefüllten  Glase^ 
worin  der  Platinmohr  enthalten  war,  wie  ihn  mein  Bruder 
mir  übergab,  eiitwirkolt  liatlcn,  habe  ich  nicht  bemerkt, 
ist  aber  wohl  wahrscheinlich,  ich  suchte  die  Luflbiaseo  von 
dem  Rande  und  Henkel  des  Tiegels  mit  einem  Pinsel  za 
entfernen;  sowie  ich  aber  eine  solche  abgestofsen  hatte, 
bildete  eich  bald  darauf  stets  wieder  eine  neue.  Ich  liefe 
deshalb  den  Tiegel  mil  dem  Mohr  einen  Tag  in  dem  Was- 
ser beugen,  als  ich  jedoch  den  folgenden  Tag  hinzukam, 
sah  ich  nicht  allein  eine  Menge  Blasen  au  dem  Henkel  und 
dem  Haare,  woran  derselbe  anfgehingt  war,  sitzen,  son-. 
dern  diese  hatten  auch  ganze  Streifen  von  Platinmohr  mit 
in  die  Höhe  gerissen,  die  nun  wie  ein  Schleier  von  dem 
Henkel  und  dem  Haare  herunterhingen.  Ich  nahm  nun  den 
Tiegel  aus  dem  Wasser,  und  liefs  ihn  eine  Zeit  lang  in 
heifsem  Wasser  hängen,  wobei  sich  noch  viel  Luftblasen  ent- 
wickelten, liefs  dann  das  Ganze  erkalten,  und  bestimmte 
nun  das  specifische  Gewicht.  Ich  fand  es  aber  jclzt  nur 
14,8911  bei  13,4°  C.  Ich  habe  den  Versuch  nicht  wieder- 
holt, und  wage  daher  auch  nicht  anzugeben,  worin  die 
Ursaohe  dieses  so  aofserordentlicb  niedrigen- splteifibchen 
Gewidites  liege;  i-.-i-.^  'rp^  :  15: •::.>•*  tiiy^rr 


Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  hierbei  einen  Feh- 
ler zu  berichtigen,  der  in  der  früheren  Abhandlung  (diese 
Ann.  Bd.  73.  S.  1)  bei  der  Redaction  des  speoifischen  Ge- 
wichtes auf  die  Temperatur  von  14^  R.  gemacht  ist,  und 
ich  will  zu  dem  Ende  die  sämmtlichen  Resultate  der  WSi^ 
gungen  mit  den  berichtigten  Reductionen  hersetzen.  Die- 
selben geschahen  hierbei  mit  Hülfe  der  neuen  Tabellen  über 
das  specifische  Gewicht  des  Wassers  bei  den  ▼ersdttede" 
nea  Temperaturen,  wie  sie  HS  Iis  tr dm  in  diesen  Ampahn 
Bd.  34,  S.  2i1  geliefert  hat. 


Digrtized  by  Google 


406 


Specifiscbei  Gewicht  des  Goldes  und  Silbers 
in  gröfseren  Stücken. 


1.  Gold. 

A.    Aeltcre  Versuche, 
a)  Fur  Bicii  ^escbmolseoes  Gold. 


Spec.  Gew.  aaf^ 
14*1L  r«diieSn| 

lluttl  vm 

1. 
2. 
3. 
4. 

19,3230 
19,3371 
19,3252 
19^16 

4  Wäfunico 
8 

3  n 

^  n 

i)  Oitor  eiMT  Dedie  -von 

MleMMOMi  NMrov. 
tm  «Md. 

Spcr.  Gew.  auf!   ■»«•..  ■ 

5. 
6. 

19.3334 
19^3206 

1  Waguog 

Unter  eioer  Decke  von  Borax  geacbmolxenes  Gold. 

Spec.  Gew.  auf 
14*R.rc4iicirt 

Mittel  TOO 

7. 
8. 

19,3420 
19.3260 

1  W5gunj 
4  Wasungen 

Der  Versueli  5  war  bei  einer  Temperatmr  des  Wassers 

▼on  10^9"  R.  gemacht,  und  gab  hierbei  das  specifische  Ge- 
wicht 19,322;  der  Versuch  7  bei  10 R.  und  gab  das  spe- 
cifische Gew.  19,330.  Die  übrigen  Versuche  waren  sämmt- 
lieh  nach  den  älteren  Httilstrtfm 'sehen  Tabellen  und  frü- 
her richtig  anf  die  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  des 
Wassers  reducirt,  und  sind  mittelst  der  neueren  auf  die 
Temperatur  17,5  G.  oder  14°  R.  gebracht.  Durch  die  Be* 
nutzuug  der  älteren  und  neuereu  Tabellen  entsteht  hier 
allerdings  eine  kleine  Unrichtigkeit^  die  aber  za  nnbede»- 
tend  ist,  um  hier  in  Ansehlag  gebracht  werden  va  kt^nnen. 
Ich  erhielt  aber  bei  den  Versuchen  1,  2,  3,  4,  6,  8  für  die 
Temperatur  der  gröüsten  Dichtigkeit  4,1  C  nach  den  äite- 
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i  cn  Tabellen  die  Zahlen  19,2991;  19,3131;  19,3013;  19,3076; 
19,2967;  19,3021. 


Mauere  Versuolie. 

Spccififdie* 


hd  der  beobadiKti» 
Temparator  4m 


auf  die 
Temp,  a.- 

U"R.  re- 


Gold,  welches  Im  TlionlK'gel  mil  Borax  und 
S*ipeter  gescbnioiieD  war  ..... 

Basfelbe,  «idideiB  m  tuf  Aat  M&qm  sq- 
MfaniengvpreTat  war  

Da:i«olhe  von  Nenem  Im  Graphitti^el  ge- 
schriiüUea    .  .   

Dasselbe  wiederum  auf  der  Müuze  zusam- 
meogeprelst  

Gold,  unter  eSaer  Decke  Toa  GIdenntriara 
gesclimolzen  

Dasselbe  auf  der  Münxe  zusammengeprcfsl 

Dasselbe  vua  Mcuem  im  Grapbiuieg«!  ge- 
admolscn  ..•*,..... 

Dasielbe  wiederara  «of  der  M&aie  svitni- 
mcDfeprclst  

Gold,  ruit  Ox.tlsSure  redocirts  and  ini  Gra- 
phittiegel gesclimolzen  

Dasselbe  auf  der  MOose  susammcDgcprcIst 


1»,283 

11,8»C. 

19.2985 

19,324 

16,2 

19,3282 

19.296 

15,6 

19,3022 

19.332 

16,3 

19,3369 

19,284 
19,304 

13,0 
15,8 

19,2969 
19,3094 

19,300 

16,0 

19,3048 

19.3103 

17,0 

19,3120 

19,308 
19,334 

13,8 
17.3 

19,3189 
19,3347 

2.  Silber. 
A.  Aellef  e  Vcirsiiehe. 


Spec.  Gew.  auf 
U*R.  fedocin 

1  Macid  von 

1. 

10,.S287 

13  Wi>8ii09«o 

% 

10,5237 

4  n 

3. 

10,5283 

8  H 

Die  spcciüschen  Gewichte  waipu,  wie  bei  dem  Golde, 
schon  früher  mittelst  der  älteren  HällstrÖm'schen  Tabel- 
len auf  die  Temperatur  der  grölsteu  .Dichtigkeit  des  Was- 
sers gebracht,  und  dann  mittelst  der  neuen  auf  17,5  C.  redi»> 
drt.  Ich  fand  aber  die  spec.  Gew.  bei  der  ersteren  Tem- 
peratur  bei  1  =  10,5157,  bei  2  =  10,5107,  bei  3  =  5152. 
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1.  ll«i«re  Teriii^fce. 

SpecSfiMhei  Gewicht 


bei  der  beobacbteten 
Tempcnlor  dcf 
Weitcfi  von 

auf  die 
Temp.  d. 
WaaiertT. 
]4*R.  f«» 
dacirt 

Silber,  im  Tlioaüegel  unter  einer  Decke  von 
DümIIm^  auf  der  HAase  MMimiiengepreljit 

10,5094 
10»5613 

14,6«  C. 
20,2 

10,5142 
10,5537 

n»  Specifisches  G ewich  t  des  Goldes,  Silbers  und 
PUtins  im  paiverförmigen  Zastande. 

1.  Gold. 
A)  Hit  BlaeBTilriol  gefftlll. 

aa)  Im  Plalintiegcl  gewogen. 


Specifiicbea  Gewicbt 


bei  der  beobachteten 
Temperatur  de« 
Wasser«  fan 

auf  die 

Temp.  d. 
Wa««cr«  V. 
14»R.re- 
ducirt 

l.a* 

19,7578 

14,8*C. 

19,7663 

b. 

19,7576 

12.6 

19,7702 

2, 

13,5 

19.8380 

3. 

20,7000 

13  4 

20,7128 

4. 

19,7536 

13,9 

19.7645 

ft. 

19,6124 

1«,6 

19,6154 

6.  a- 

19,5492 

15,0 

19,5571 

b. 

19,5501 

17,5 

19,5501 

7. 

18,2 

19,5653 

bb)   Im  GJaskolljen  gewogen. 

a     i  20,2617  I  18,0     I  20,2599 

b)  MU  Oxalaäare  gefftlUea  Gold. 
Im  Platbtiefel 
9.    I  19,4868  I  15,0     |  IMNl 
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2.  Silber. 

Speoliiclie«  Gewidit 


bei  der  beobacLteten 
Teni|perator  d«t 
y^Nisiera  von 

d  1  J  1 

Tenip.  d. 
Wasiert 
14«  are- 
dndrt 

1. 

10.5532  1  14,3"  C. 
10,«192  1  Hl 

1  10,5585 

1  10»6247 

3.  Platio. 

1*  I  26,1488  I  15,7      |  26,1565 


IIL  Specifisches  Gewicht  des  schwefelsaurcB 

Baryts. 

1.   Gröbere  Kxjstalie. 

Spettfiidict  GcwSelit 


Fandort. 


bei  dar  beobaciilciai 
Temperatur  do 
'Waswrt  ▼on 


auf  die 
Temp.  d. 

asseriT, 

Un\.  rc- 


1. 

3. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 


I. 
2. 


Silbach  ia  Westplialcn  . 
Ein  anderer  Krystall  daber 
Prsibram  in  Böhmen    .  • 

Cliampeix  in  der  Auvergne 
Melirrrp  Rrurlislürlie  daher 
Das  gröiite  derselben  .  • 
Dufton  m  Cumberland 


4^4864 

19,0*C. 

4,4b52 

4,4863 

16,3 

4,4872 

4.4861 

20,0 

4,4840 

4,4808 

16.0 

4.4819 

4  4791 

18,6 

4,4782 

4,4791 

19,6 

4,47  73 

4,4785 

16,2 

1  4,4794 

3.   C%eiiiiader  Niedosdihg. 

! 


FSlluDg  einer  Aufiösting  von  Chlor- 
bariom  durch  Schwefel«äure    .  . 
Eine  eben  «oidie  Fillong  •   ,   •  . 


4,5229  I  14,0 
4,5312  I  22,0 


3.  Zerriebene  Krjstalle. 


I.  I  Von  Charopeix  in  der  Aurergne 


4,4825  I  20 
4,4798  I  18 


4,5253 
4,5271 


4,4804 
4,4734 
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XII.  Ueber  das  wein$awe  Stroniian^An^imonoxyd 
und  eine  Verbindung  desselben  mit  salpetersaurer 

Suuntianerde;  von  Friedrich  Ke/slen 


^  ennischt  man  die  io  der  Wärme  lesftltigten  Aaflösim- 
gen  TOD  gleichen  Aequivalenten  weinsauren  Kali*  Antimon* 
oxjds  und  salpetersauren  Strontians,  so  erliält  man  die  dem 

Brechweinstein  analog  zusammengesetzte  Sfrontianveibin- 
dung  in  Form  eines  krystalliuisclien  Niederschlages,  der 
mit  der  Flüssigkeit  eine  breiartige  Masse  bildet.  Von  der 
anbSngenden  Lauge  befreit  man  diesen  Niederschlag  durch 
Waschen  mit  heifsem  Wasser,  in  welchem  er  fast  nnlds* 
lieh  ist.  Um  dieses  Salz  in  gröfscrt  r)  Krjstaücn  zu  erhal- 
ten, trä^t  man  es  in  eine  kalte  Auflüsuog  von  salpetersau- 
rem Stroutian,  worin  es  sich  leichter  und  schneller  als  in 
kaltem  Wasser  auflöst»  und  erhitzt  diese  Auflösung  dann 
allmahlig  bis  100**,  wobei  sich  das  weinsaure  Strontian-An- 
fimonoxyd  an  den  Wänden  des  Gefäfses  in  kleinen  Pris- 
men ausscheidet.  Eiue  mit  dem  Salze  augestellte  Analyse 
gab  folgende  Resultate: 

0,9940  Grm.  wurden  in  Wasser  gelöst,  doreh  die  Lö- 
sung Schwefelwasserstoff  geleitet  und  0,5178  Grm.  Schwe^ 
felantimon  erhalten.  Nachdem  das  überschtissif^e  Schwefel- 
wasserstoffgas  durch  Erhitzen  wieder  ausgetrieben  und  die 
Flüssigkeit  filtrirt  war,  wurden  durch  Ammoniak  und  koh-< 
lensaures  Ammoniak  0,2160  Grm.  kohlensaurer  Strontian  nie- 
dergeschlagen,  die  da^on  abfiltrirte  Flüssigkeit  bis  xnr  Trock* 
nifs  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Hülfe  von  etwas  Am- 
moniak io  wenig  Wasser  gelöst,  Essigsäure  im  Ueberschufs 
und  das  vierfache  Volum  absoluten  Alkohols  zugesetzt.  Nach 
24  Stunden  wurde  das  yollständig  abgcaelzte  aweifaeh  wein- 
saure Ammoniak  auf  einem  gewogenen  Filtrum  gesammelt, 
mit  Aikuhol  ausgewascheu  und  bei  gelinder  Wärme  getrock- 
net.   Seine  Menge  betrug  0,4932  Grm. 

Da  das  zweifach  weinsaure  Ammoniak  nach  der  Formel 
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NH«0,  RO  +  C*ll*0'<^xoBa«meAgeMtEt  ist,  so  ist  die 
ZvsammeDsetzang  des  Strontiansabes: 

Gefooclcn :    Atom :    Berechnet : 

SrO  1&,26.  I  15,43 
SbO»  45,25  1  45,10 
Q6H4Q.0  39  22       1  39,17 

99,73  100,00 

In  höherer  Temperatur  verändert  sich  die  Weinsäure 
iu  diesem  Salze  nicht  so  Iciclit  >vie  in  dem  eotsprechendeu 
Kali-  oder  Barjisalze.  1,6546  Grak  liatten  nach  sechsstün- 
dig^ ErbitMD  bei  210»  nur  0,0040  Gnu.,  also  nidit  gaas 
i  Proc.  ao  Gewicht  verloren. 

Der  Umstand,  dafs  dieses  Salz  in  einer  Auflösung  von 
salpetersaurem  Strontian  sich  leichter  als  in  reinem  Wasser 
Idst,  bemht  auf  der  BUdoog  eioes  Doppebaizes,  das  leicbt 
io  schdneii  und  grofeeo  Krystallen  erhalten  werden  kadn, 
wenn  mao  eine  Auflösung  von  1  Theil  salpctersaurem  Stron- 
tian in  2  Theilen  Wasser,  bei  einer  Wärme  von  30  bis  35^, 
längere  Zeit  mit  einem  Ueberschufs  des  wcinsaureu  Siron- 
tian-Antimonoxjds  (das  so  fein  als  mOgiich  zerrieben  sejrn 
mufii)  digerirt  und  dann  die  LOsung  bei  etwa  20**  der  frei- 
willigen Verdunstung  überläfst. 

Diese  Krystalle  lösen  sich  leicht  in  kalt  cm  Wasser  auf, 
ihre  gesättigte  Lösung  scheidet  beim  Erhitzen  das  wein- 
saore  Strontian-Aotimonoxyd  in  deutlichen  Krjstaüen  aus, 
die  sich  in  der  tiberstehenden  FlOssigkeit ,  auch  nach  sehr 
langer  Zeit  in  der  Kälte  nicht  vollständig  wieder  auflösen, 
sondern  erst,  wenn  ein  Ueberschufs  von  saipetersaurem 
Strontian  hinzugesetzt  wird. 

Legt  man  einen  Krjstall  in  lialte  coacentrirte  Schwe- 
SslsSare,  so  wird  er  gar  nicht  verftndert.  In  der  Wirme 
wird  er  mit  Geräusch  aufgelöst,  und  bei  fortgesetztem  Er*- 
hitzen  entwickeln  sicli,  ohne  dais  die  Auflösuns;  gefärbt 
wird,  aus  derselben  erst  Kohlenoxydgas,  dann  Stickstolf- 
ozydgas,  zuletzt,  indem  die  Flüssigkeit  alimäblig  eine  braune 
Färbung  annimmt,  schweflige  Sfture« 
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iJie  Krystalle,  für  sich  über  der  Lampe  erhilzt,  verlic- 
reu  erst  Wasser,  dauii  verglimmeu  sie  plützlicb,  ohue  schwarz 
ZU  werden,  zu  einer  porösen  Masse,  die  im  laoerea  noch 
eine  Zeitlang  fortglQht 

Dieses  Salz  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Torher* 
gebende  analysirt. 

I.  1,6566  Grui.  gaben  mir 
0,5370  Grm.  Schwefelantimon, 
0,4510  „    kohleDsaiven  Strontian, 
0^5014   „    zweifach  weinsaares  Ammoiiiak. 

II.  1,8434  Gnu.,  bei  200"  erhitzt,  bis  sie  nicht  mehr 
an  Gewicht  abnahmen,  verloren  im  Ganzen  0,3397  GraL 

Die  Zusammensetzong  dieses  Salzes  ist  also.' 

Gefuoden :  Berechnet : 

nach  der  Fnrmel        nach  der  Formel 

I.  II.    SrSbf,  Sr N+llH.  SrSbT,  SrN-Hl2H. 

SrO          19,13                  19,19  18,87 

SbO»        28,02                  28,23  27,77 

C*H*0'«  23,92                  24,35  23,96 

NO»                                   9,96  9,80 

HO         *           18,43         18,27  19,60 

100,00  100,00. 

Obgleich  die  erste  Formel  besser  mit  den  gefundenen 
Resnltaten  fibereinstimmt,  hake  ich  doch  die  letzte,  wegen 
der  geraden  Anzahl  von  Wasseratomen,  für  die  richtige,  und 

es  läfst  sich  dann  der  zu  niedrig  gefundene  Wassergehalt 
Tieiieicht  dadurch  erklären,  dafs  die  Kristalle  sehr  leicht 
etwas  verwittern,  während  man  sie  von  der  schwerflüssi- 
gen Mutterlauge  befreit 

Dieses  Salz  ist  das  einzige  bis  jetzt  bekannte  Beispiel 
einer  chemischen  Yerbindung  zwischen  einem  eiofacbeu  und 
einem  Üoppelsaize. 
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XIIL    Ueher  die  verschiedene  Zunahme  der  magne- 
tischen j4nziehung  und  diamagnetischen  jibstofsung 
bei  zunehmender  Kraß  des  E/ektromagneien; 

io/i  P  lue  her. 

(N«ce  ra  d«i  AMmdlBSgcii  M  72,  V..  Bd.  73«  XVU^  B(L  74,  L  $.  4.) 


1.  Hl  ms  4«r  überfaBcboidsteo  Aesnitate,  zu  denen 
ich  in  meinen  magnetischen  ExperimentaU  Untersuchungen 

gekoiinnen  bin,  ist  unstreitig  dasjenige,  wonach,  bei  zuneh- 
meiuler  Kraft  des  Elektromagneten  —  insbesondere  auch 
durch  gröfsere  Annäherung  an  die  Pole  desselben  —  die 
diamagnetisohe  Erregung  in  Tiel  rascherem  Verhültnisae  zo* 
nimmt  als  die  magnetische.  Dieses  Resultat  durch  neue 
Versuche  aufscr  allein  Zweifel  zu  setzen,  ist  die  Absicht 
dieser  kurzen  Note. 

Auf  diesen  Gegenstand  wurde  meine  Aufmerksamkeit  zu» 
erst  gerichtet  durch  die  Beobachtung,  dafs  ein  Stflokchen 
Baumrinde,  ein  Stückchen  Kohle  und  lilierhaupt  jeder  ans 
inagnetischcu  und  diainas^netischen  Substanzen  in  solchem 
Verhältnisse  gemischte  Korper,  dais  weder  Magnetismus 
noch  Diamagnetismus  stark  vorherrscht  —  zwischen  den  bei- 
den Polen  schwingend  aufgehingt,  sich  bei  gröfserer  Pol- 
nfthe  dkmagnetUch,  bei  geringerer  magneHseh  verhslt.  Spä- 
ter zeigte  sich,  dals  dieselbe  Umkehrung  von  Diainagnetis- 
mus  in  Magnetismus  erfolgt,  wenn  wir,  ohne  dafs  die  Ent- 
fernung der  Pole  sich  Ändert,  den  Elektromagnetismus  ein 
Mai  durch  eine  geringere,  das  andere  Mal  durch  eine  grtt- 
tsere  Anzahl  Ton  Trögen  erregen.  Durch  eine  Modifica- 
tion dieses  Versuches  ergiebt  sich  eine  neue  Beslätigung 
unseres  Gesetzes.  Wenn  man  nämlich  den  Polen  des  Elek- 
tromagneten eine  etwas  grnisere  Entfernung  giebt,  und  das 
Kohlenstlickcheo  so  bng  nimmt,  dafs  es  eben  noch  zwi- 
schen denselben  frei  sch%viDgen  kann,  so  Midert  sich,  wäh- 
rend es  schwingt,  oambaft  seine  Entfernung  von  den  Po- 
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len:  es  kaun  also,  bei  Anwendung  einer  gehörigen  Strom- 
störke^  weder  in  der  exialen>  noch  in  der  SqiKitorialeii  Lage 
zw  Ruhe  kommen,  sondern  es  mufs  eine  gan%  beitimfnie 
Mittellage  annehmen.  Wirklich  stellte  sich  ein  Stückchen 
Kohle  27"*'"  lang  und  6™"  dick,  bei  Anweudung  von  einem 
Troge  entschieden  magnetisch ,  bei  Auwendung  von  sieben 
Trügen  aehr  entschieden  diamagneti^cb,  wSkrend  es,  bei  An- 
Ifendong  von  drei  TrOgen,  um  eine  solche  fe^te  Gleichge- 
wichtslage seine  Schwingungen  machte  nnd  in  derselben  zur 
Uulie  kam,  die  mit  der  axialen  Lage  einen  Winkel  von 
ungefähr  40°  bildete. 

2.  Wer  sich  mit  den  Untersnchangan  über  das  ma^ 
netisdie  und  diamagnetische  Verhalten  losanmengea^tzter 
KOrpor,  namentlich  vegetabUischer  nnd  animaltsober  Sub- 
8lanzen,  beschäftigt,  findet  häufig,  dafs  der  aufgehängte  Kör- 
per entschieden  eine  schiefe,  weder  axiale  noch  aequato» 
rkie^  Lage  annimmt:  der  letzte  Versuch  führt  dieses  bisher 
.  nicht  erklärte  Factum  auf  die  Grunderscheinangen,  wie  sia 
Hr.  Faraday  entdeckt  hat,  zurück,  indem  er  zugleich  die 
Mischung  magnetischer  und  diamagnetischer  Substanzen  in 
dem  schwingenden  Körper  nachweiset  und  anzeigt,  dafs  wir 
durch  Schwächung  oder  Verstärkung  des  Stromes  d^  Kör- 
per entschiedener  in  die  magnetische  oder  diamagnetlache 
Lage  bringen  können. 

8.  Die  in  dem  Vorstehenden  beschriebenen  Erscheinun- 
gen treten  so  stark  hervor,  dafs  ich  nicht  daran  zweifeln 
konnte,  dais  das  fragliche  Gesetz  sich  auch  unmittelbar  durch 
d&e  Wage  werde  nachweisen  lassen.  Hiemach  habe  ich  in 
§.  4.  meiner  Abhandlung  Ober  magnetische  und  diamagneti- 
sche Intcnsiläts-Bestimraung  im  74.  Bande  Versuche  luitge- 
theiit,  die  aber  nur  dann  Beweiskraft  haben,  wenn  wir 
bei  Anstellung  derselben  gewisse  Gränzen  nicht  überschrei- 
ten* Wenn  wir  nämlidi  an  einem  Arme  einer  Wage»  dicht 
über  den  genäherten  Polen,  ein  mit  Quecksilber  gefOUtet 
ührglas  aufhängen  und  äquilibriren,  es  dann,  nach  Erre- 
gung des  Stromes,  angezogen  wird,  und  nach  Auflegung 
eines  Uebergewichtes  von  den  Ankern  losraifitt,  aber  im 
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der  geringen  Enfferming  von  1*"*  in  stabiler  Gleichgewioliti« 

Lage  festgehalten  wird,  und  erst  beim  Oeffnen  der  Kette, 
in  Folge  des  Uebergewichtes,  von  den  Polen  fortgelU:  so 
ist  diese  Ersciieiaiiog  unwiderruflich  eine  Folge  davon,  dafs 
die  Abfitofanng  der-  dtanagnetifiGhen  Beatandthciie  des  mit 
Quecksilber  gcföUten  Ubrglases  mit  der  Entftmung  rascher 
abnimmt,  als  die  Anziehung  der  magnetischen  Bestandtbeile 
desselben.  Diefs  war  der  Versuch,  den  ich  zuerst  zur  wci- 
tereh  Prüfung  des  Gesetzes  anstellte. 
•  4,  Die  bescbriebene  Erscbeinong  findet  fortwaibreiid 
statt«  wie  sehr  wir  eodb,  durch  Wahl  anderer  Sohstanxeo, 
die  magnetische  Anziehung  verstärken  mögen,  nur  dafs  dann 
die  Gleichgewichtsinge  in  einer  eröfsern  Entfernung  von  iUn\ 
Polen  eintritt,  wobei  der  lange  und  keiuesvveges  ieidite 
Beiken  miner  Wage,  in  Folge  des  gröCsern  Uebergewlch« 
tes,  eine  schiefere  Lage  annimmt.  Hier  mofii  ich  mich  in- 
defs  einer  Uebereilung  anklagen,  indem  ich  keine  Unterw 
Scheidung  zwischen  den  Versuchen  mit  stark  macrnctischen 
und  schwach  magnetischen  Mischungen  machte,  einer  lieber- 
eilnng,  die  ich  um  so  weniger  beschönigen  kann,  als  ich 
der  paradoxen  Resnitate,  die  die  gleiche  Dentnng  alier 
gab,  mir  recht  wohl  bewnfst  war.  Indem  wir  nämlich  ein 
Uebergevvicht  auflegen,  das  die  Wage  aus  der  lujiizontalcu 
Lage  herausbringt,  kommt  dadurch,  in  demselben  Sume 
wirkend  ab  die  diamagnetische  Abetofsung,  das  Bestreben 
der  Wage  hinzu,  in  die  schiefe  Gleichgewichts -Lage  zu 
kommen.  Wahrend  diefs  Bestreben  in  dem  ersten  Versuche 
gegen  die  magnetischen  und  diamagnetischen  Kräfte  ver- 
nachlässigt werden  kann,  bedingt  es,  bei  Anwendung  von 
Stärker  magnetischen  Substanzen,  die  sogar  nichts  Diamagne- 
tisches zu  enthalten  brauchen,  und  bei  der  entsprechenden 
gl  öfseru  Entfernung  von  den  Polen,  auBichlitfslkh  die  beob- 
achtete Erscheinung.  Es  braucht  nur,  indem  die  Wage  aus 
der  schiefen  Gleichgewicht«: -Lage  durch  die  magnetische  An- 
ziehung den  Polen  genähert  wird,  diese  Anziehimg  durch 
die  gröfsere  Annäherung  weniger  zu  wachsen,  als  das  Be* 
streben  der  Wage  in  die  schiefe  Gleichgewichtslage  turilck- 
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zukobren.  bumerUn  aber  möobta  nocb,  bei  eia  tmd  der- 
selben Reihe  ron  Versuchen,  die  falsche  Deafung  einiger 

derselben  auf  die  Deutung  der  andern  einen  Schein  von 
UnsicherheiL  werfen  und  diese  sogar  auch  dann  noch  ver- 
dächtigen, wenn  wir  zur  Anstellung  derselben  uns  einer 
kiemen  and  empfindiicben  Wage  bedienten.  Daran  habe  ich 
in  den  folgenden  NommerOy  die  bestimmt  sind  die  52.  und 
55.  Nummern  der  zuletzt  angeführten  Abhandlang  zvt  er- 
setzen, die  frühem  Versuche  so  abgeändert,  dafs  das  frag- 
liche Gesetz  über  die  yerschiedene  Ab^  und  Zunahme  von 
Magnetismns  und  Diamagnetismns  unzweifelliaft  und  in  der 
aogenfalligsten  Weise  daraus  folgt. 

5.  Ich  hing  wiederum  ein  Uhrglas,  in  welches  ich  ein 
abgerundetes  Stück  Wismuth  legte,  in  gewohnter  Weise 
(iber  die  genäherten  Pole  an  den^  einen  Arm  meiner  gro- 
ßen Wage^  and  brachte  diese  dann  durch  Tariren  in  die 
horizontale  Gleichgewichtslage»  Es  war  sogleich  eine  Vor- 
richtung angebracht,  um  darch  Heben  und  Senken  der 
Wage,  ohne  das  obi^e  Gleichgewicht  zu  stören,  das  Uhr- 
glas in  eine  beliebige  Entfernung  über  den  Polen  zu  brin- 
gen. Nachdem  diese  bestimmt  wordm  war^  wnrde  der 
Elektromagnetismas  nach  einander  durch  eine  versdMedene 
Anzahl  von  Grove'schen  Trögen  hanrorgemfen.  Dann  mufste 
sich  Magnetismus  und  Diamao;netismus  bezüglich  durch  die 
Anziehung  und  Abstofsung  des  Uhrglases  offenbaren.  Die 
GröCse  dieser  Anziehung  und  Abstofeung,  durch  die  Hebang 
and  Senkiing  des  Uhrglases  gemessen,  Ist  in  der  nachfolgen» 
den  Versuchsreihe  zur  SchStzung  der  übervf  legenden  magne« 
tischen  Kraft  augegeben  * ). 

I.  Bei 

1 )  Es  handelt  Mch  hierbei  nicKl  rnn  quantitative  MaafsbestimmtiDgen»  Mn- 
dera  WT  am  qualitatiye  Vereoche.  Wfire  erstem  der  Fall,  so  kdnnlea 
vrir  die  Gemchie  im  Voreiu  beitSmmeB,  die,  bei  der  fesebenen  Bcle- 
stanf ,  einen  gegebenen  Ansidilag'  der  Wage  — »  oder,  wa»  dasselbe 
ist,  einer  gegebenen  Senkung  oder  Hebung  des  Uhrglases  —  entspredien, 
und  mufsten  dann,  indem  wir  diese  Gewichte  als  das  Maafs  der  magne- 
tischen Anaiehnng  oder  diamagnetischen  Abstofsong  betrachten,  als  ent« 
sprechende  Enlfcrnong  di^en^  mAtm»^  bei  welcher  das  Vhi^las  im 
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I.   Bei  Berührung  der  Anker  durch  das  Uhrglas. 
Auzahl  der  Tröge:  8     AbstoÜBung:  b°"^fl 

„2  „0   ,5  (kaum) 

„      „      „      1     keine  merkliche  Wirkung, 
n.   Bei  einer  Hebung  des  Uhrglases  von  V^fi. 
Anzahl  der  Tröge:  8     Abstofsung;  3"'",5 

4  „         2   ,25  , 

3  „         1  ,5 

2  0   ,6  . 

1     Anziehung:  1  ,0 

III.  Bei  einer  Hebung  des  Uhrglases  von  3 '",5. 
Anzahl  der  Tröge:  8     Abstofsung:  1"",0 

„  „  „  4  Anziehung:  1  ,0 
ff      ff      »1  »>         3  ,0 

IV.  Bei  einer  Hebung  des  Uhrglases  von  6^,6. 
Anzalil  der  Tröge:  8     Anziehung:  S^'^O 

„       „      „1  „3  ,25, 

Y.   Bei  einer  Hebung  des  Uhrglases  von  8<"%5. 
Anzahl  der  TrOge:  8     Anziehung:  5"**,0 

„      „      „       1  „  ebenso: 

"Wir  ersehen,  um  nur  ein  paar  Momente  aus  der  vor- 
stehenden Beobachtungs-Reihe  hervorzuhebeD,  wie  bei  der- 
selben Aufhängung  des  Uhrglases  mit  dem  dariu  liegenden 
WismulhstQcke,  die  ganze  Masse  bei  einer  Erhebung  von 
3"" 5  Ober  den  Polen,  je  nachdem  wir  den  Strom  durch 
OcAl  oder  durch  vier  Tröge  erregen,  mit  un°;efähr  gleicher 
Kraft  ein  Mai  diamagnetisch  abgestofsen  und  das  andere  Mal 
magnetisch  ange^gen  wird;  dafs  ferner  die  magnetische  Kraft 
bedeutend  »mimmtf  wenn  wir  Elektromagneten  dadurch 
sdnwächen,  dafs  wir  statt  der  «ter  Tröge  nur  einen  eml- 

Glcichgewlcht  koraint.  Bei  der  fraglichen  Schätzung  ist  hierbei  Ruck- 
sicht zu  nehmen;  in  der  obigen  Yersuchsreibe  iiod  die  Kräfte  keioes- 
weges  den  Ausschlägen  proportional. 

Ein  zweite«  Mittel  die  Anziehung  und  Abstofsung  bei  rcrschiedencr 
Kraft  und  bei  verschiedenen  Entfernungen  zu  messen  ,  w:ii-e  die  Bestim- 
mong  der  Gewichte,  bei  welcher  das  UhrgUs  —  oder  statt  desselben 
jeder  andere  Körper  —  m  der  von  mir  eogewandten  Webe  abgeso- 
gen wird. 

PoSSeadoriP«  Annal.  Bd.  hXXV,  27 
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gen  Trog  anwenden.   Eben  so  deutlidi  fritt  herror,  wie 

die,  einer  Schwächung  der  Kraft  des  Elektromagueten  ent- 
sprechende, gröfsere  Entfernung  von  den  Polen  desselben, 
die  gleiohe  Wirkung  hervorbringt.  1st  bei  einer  gegebenen 
Stromstarke  magnetische  Anziehung  voriianden,  so  erhalten 
wir  die  gröfste  Wirkung  niehi  in  der  gröfsten  Nftbe  der 
Pole;  im  Gcgciiüieile  diese  gröfste  Wirkiuiir  findet  in  ei- 
ner namhaften  Entfernung  von  den  Polen  stall;  sie  nimmt 
mit  einer  Annäherung  an  denselben,  wenn  der  Elektromagnet 
stark  genug  ist,  bis  zum  Verschwinden  ab  und  dann  zeigt 
sich,  bei  fortwährender  Annäherung,  diamagnetisehe  Absto- 
fsung,  die,  bis  7Air  Berührung  der  Pole,  stetig  zunimmt. 
Bei  Anwendung  von  acht  Trögen  liegt  der  Indiffcrenzpunkt 
in  einer  Entfernung  von  den  Polen,  die  ungefähr  4""'*  be- 
trägt, bei  blofs  vier  Trögen  den  Polen  um  1""  bis  2*"  na- 
her. Das  Maximum  der  magnetischen  Wirkung  scheint  bei- 
demal, wcnin:stens  bei  acht  Trögen,  in  einer  Eulltruuug 
von  8"""  nocli  nicht  erreicht. 

6.  Bei  Anstellung  der  Versuche  der  vorigen  Nummer 
begegnen  wir,  in  constanter  Weise,  der  Beobachtung,  dafs 
selbst  in  dem  Falle  entschiedener  diamagnetischer  Wirkung, 
nn  Mumentc  des  Schliefscns  nicht  Abstofsung,  sondern  viel- 
mehr sehr  merkliche  Anziehung  stattfindet,  und  diese  erst 
nach  einiger  Zeit  in  Abstofsung  sich  verwandelt.  Die  Er- 
klüning  dieser  Erscheinung  ist  darin  zu  suchen,  dafs,  nach- 
dem die  Kette  geschlossen  ist,  die  Kraft  des  Magneten  nicht 
augenblicklich,  sondern  erst  nach  einer  gewissen  Zeit,  ihre 
ganze  Stärke  erhält  ' ).  Die  fragliche  Beobachtung  ist  also 
eine  neue  Bestätigung  unseres  Gesetzes« 

1)  Diese  bcLdiixitc  Thatsache  wird,  was  schoa  Hr.  Faraday  bemerkt  liat, 
sehr  Äcliön  siclithnr  gemacht  iu  der  Drehung  der  Polarisations -Ebene 
durch  flen  Ekkuouiagneten,  die  nach  Schlirfsung  dt'r  Kette  noch  einige 
Zeit  biuduich  zuuimiiit.  ^^^ir  können  sie  auch  für  den  Tastsinn  bc- 
merklich  machen,  wenn  wir  auf  die  beiden  Polflachen  Halbanker  auf- 
setzen und  dieselben  so  annähern,  dafs  sie  dtircli  Erregung  des  l'hk- 
tromagnetismtis  zusammenschlagen  würden,  aber,  um  dieses  zu  verhin- 
dern, eine  Korkschelbc  dazwischen  bringen,  iierüluen  wir  daoD,  wah- 
rcod  des  Schliefsens,  die  beiden  llalbankcr  mit  einer  Fingerspitze,  so 
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7.  Dieses  Gesetz,  dafs  nämlich  die  uiaguetische  Anzie- 
liuug  unit  der  EntferDung  langsamer  abnimmt,  als  die  dia- 
magoetiscbe  AbstofsuDg,  erkldrt  Yollständig  alle  in  dieser 
Note  emfibotea  Erscheinaogen,  als  deren  allgemeinen  Aus- 
druck wir  dasselbe  ansehen  können.  Wollte  mau  gegen 
diese  Auffassung  einen  Einwurf  (]araus  enduluneii,  dafs  ich 
überall  nur  maguctisclie  und  diamagnetische  Substanzen  au» 
sammen  anwende,  so  miifstc  man  die  beobachteten  Erschei- 
Hungen  einer  ge^nsdtigen  Einwirkung  der  beiderartigen  Svh* 
stanzen  zuschreiben.  Aber  das  diamagnetische  Wismuth  be> 
rührt  in  den  Vcrsuilioii  der  5.  Nummer  in  wenigen  Punk- 
ten blofs  das  magnetisclie  (freilich  auch  diamagnetische  Sub- 
stanzen enthaltende)  Ubrglas  und  wie  wäre  da  an  eine  Ein- 
Wirkung  zu  denken.  Birecte  Abwägungen,  in  so  weit  sie 
blofs  das  Gesetz  bestätigen  sollen,  sind  leicht  antustellen. 
Handelt  es  sich  aber  um  vollständige  Versuche,  so  ist  vor- 
her Tor  Allem  die  Frage  zu  beantworten,  ob  rein  dtemi- 
«cfte  Verbindungen,  im  Gegensätze  von  Lösungen  magneti- 
'  scher  Salze  im  Wasser,  von  Legirungen  magnetischer  und 
dtamagnetischer  Metalle,  von  vegetabilischen  und  animali- 
schen Substanzen  die  Eisen  aufgenommen  haben  —  sich 
auch  entweder  rein  magnetisch  oder  rein  diamagnetisch  ver- 
halten. Es  scheint  mir  dieses  sehr  wahrscheinlich  und  dann 
bitten  wir,  in  vielen  Fällen  ein  neues  Kriterium  für  eine 
chemische  Verbindung.  leb  werde  hierauf  später  zurflck* 
kommen. 
Bonn  den  1.  October  1848. 

fühlen  wir  deatlich,  wl«  der  Kork  aUmalig  immer  mehr  xuMmmeofe- 
drucki  wird. 


27  ♦ 
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XIV.    Veber  die  magnetische  Circularpolarisaiion ; 

ion  llrn.  Berim. 

{^tm.  de  ehim.  et  de  phyu  Ser,  ///.  7*.  XXliL  p.  5.  —  Ein«  vorlSts* 
fifc  Notis  von  dieser  Arbcic  findet  nch  «chon  in  diesen  Annakn 

Bd.74.  S.143.) 


Seit  ihrer  Eotdeckung  durch  Hrn.  Faradaj  ist  die  aiagne« 
tische  Circularpolarisatioa  der  Gegenstand  mehrer  wich- 
tif;en  Arbeiten  gewesen ,  aber  dennoch  giebt  es  einige  Be« 

diiigungen  des  Phänomens  zu  erörtern,  einige  Folgerungen 
zu  bestätigen,  einige  dunkle  Punkte  aufzuklären.  Dieses 
habe  ich  zu  thnn  gesucht»  unterstützt  durch  das  WohlwoU 
len  der  HH*  Poaillet  und  £.  Becqnerel»  welche  die 
Gfite  hatten  die  Apparate,  der  sie  sich  bei  ihren  Untersu- 
chungen über  diesen  Gegenstand  bedienten,  zu  meiner  Ver- 
fügung zu  steilen. 

Die  Anstellungßweise  dieser  Versuche  ist  zu  bekannt, 
als  dafs  ich  sie  zu  beschreiben  brauchte;  ich  bemerke  nur» 
da(s  alle  in  dieser  Abhandlung  angegebenen  Zahlen  die 
tolle  Drehung  vorstellen,  welche  die  Polarisations-Ebene 
durch  die  l\ichtungsäüderuug  des  Stroms  erleidet.  Diese  volle 
Drehung  habe  ich  immer  gemessen,  vteW  sie  sich  im  Ver- 
suche unmittelbar  darbietet,  weil  sie,  als  einem  intensive- 
ren Phinomen  angehdrig,  mit  grdfserer  Genauigkeit' meis- 
bar ist,  und  endlich  weil  sie  unabhängig  ist,  von  der  stets 
sehr  unsicheren  Bestimmung  des  Nullpunkts,  d.  h.  derje- 
nigen Lage  des  Zerlegers,  bei  welcher  das  Licht  Tor  dem 
Durchgang  des  Stroms  ausgelöscht  ist. 

Wie  man  sieht  entspringt  die  Messung  der  Drehung 
aus  der  Bestimimuig  zweier  Polaiibationscbenen,  oder,  wenn 
man  will,  zweier  Uebergangsfarben;  da  jede  Beobachtung  " 
einem  Fehler  von  \  Grad  ausgesetzt  ist,  so  inufs  man  die 
Möglichkeit  eines  Fehlers  von  4  ^rad  in  der  Drehung  ein- 
räumen, welche  fiberdiefs  dem  Einflüsse  kleiner  UnregcU 
m^fsigkeiten  im  Durchgang  des  Stroms  durch  den  Commu- 
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fator  ontenrorfen  ist  Die  SchwanlLungen,  welche  der  Strom 

an  sich  während  der  Dauer  eAuer  Versachsreihe  unterliegt, 
kdnucQ  audrerseiU  recht  bedeutende  Unterschiede  hervor- 
bringen, und  um  sich  gegen  sie  zu  schützen »  mufs  man 
nur  solche  Drehungen  Tcrgleichen,  die  in  kurzen  Zwischen* 
Zeiten,  gleichsam  unmittelbar  hintereinander,  beobachtet  wor* 
den  sind. 

Man  hat  gesagt,  es  sej  für  den  Erfolg  dieser  Versuche 
unerläfslich,  dafs  die  Gläser  nicht  gehörtet  (trmp^)  seyen; 
allein  glficklicherweise  ist  dem  nicht  so»  sonst  würden  diese 
Untersuchungen  unmöglich  sejn,  weil  die  meisten  Glfiser 
gehiirtct  sind  oder  es  bald  werden.  Wenn  ein  solches  Glas 
in  zweckmäTsiger  Lage  zwischen  zwei  Nicorsche  Prismen 
gebracht  wird,  so  sieht  man  in  demselben  eine  oder  mehre 
schwarze  Linien,  welche  als  Visirzeichen  dienen.  Blickt 
man  auf  eine  dieser  Linien,  welche  man  fast  immer  in  dem 
Sehfelde  isoliron  kann,  so  sieht  man  sie  beim  Diircbgang 
des  Stroms  verschwinden  und  bei  Drehung  des  Zeriegers 
wieder  erscheinen,  ^anz  so  wie  das  schwarze  Bild  der  nicht 
gehärteten  Gläser.  Im  weifsen  Lichte  erleidet  sie  dieselben 
FarbeuTeränderungen  wie  dieses,  und  es  ist  immer  leicht 
das  Azimut  zu  bestimmen,  bei  welchem  sie  die  Uebci- 
gangsfarbe  darbietet.  Zwar  ist  es,  wegen  der  Drehung  der 
Polarisationsebene,  nicht  mehr  der  nämliche  schwarze  Strich, 
welcher  wieder  erscheint,  sondern  ein  anderer,  jStwas  ver- 
schiedener. Allein  die  Drehung  wird  hiedurch  nicht  abge- 
ändert, denn  ich  habe  mich  versichert,  dafs  sie  uDabhän- 
gig  ist  Ton  dem  schwarzen  Strich,  auf  welchem  mau  visirt. 

Die  glücklichste  Abänderung,  welche  man  mit  dem  ur- 
sprünglichen Apparat  des  Hrn.  Faradaj  vorgenommen  hat, 
besteht  darin,  den  Lichtstrahl  nicht  blofs  dicht  bei  der  Po- 
larliuie,  soutlcrn  in  dieser  ^ehen  zu  lassen,  indem  man  ei- 
nen in  dieser  Richtung  durchbohrten  Eiektromagueten  an- 
wendet. Diese  Bedingung  wird  bei  dem  Elektromagnet  des 
Hrn.  E.  Becquerel  mittelst  durchbohrter  Ans8tze  eriQUt, 
die  man  auf  die  beiden  Pole  legt  ^ ),  und  ihnen  mufs  man 

1)  jinn,  Je  chinu  et  de  phys.  Ser,  IIL  T,  Xf^II,  p,  437 
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girttliBteiitheiU  die  SViA^  dieges  Apparates  zuBehreiben.  Die 
folgende  Tafel  luDterlAttf  in  dieser  Betlefamig  keinen  Ziweifel: 

Drehungen,  bcobaciiiet  mit  deiu  Elektromagnet  des 

Hro.  Becquerel. 

6ubstan7.  und  Dielte.  Mit  Ansätzen.  Olinc  Ansätze. 


Sehr  dichtes  Füntglac 

\  55- 

M 

21« 

4« 

30' 

Faradaj's  Glas 

48 

,3 

25  6 

6 

30 

Faraday's  Glas 

18 

,3 

18  20 

2 

30 

Desti Iii  lies  Wasser 

130 

,0 

5  30 

3 

0 

Destiiiirtes  Wasser 

30 

,0 

3  50 

0 

0 

Noch  besser  findet  sich  dieselbe  Bedingung  bei  den  Ap- 
paraten von  Ruhmkorff  erfüllt*),  wo  die  Eisenkerne 
selbst  längs  ihrer  Axe  durchbohrt  sind.  Die  ecole  nor- 
male besitzt  einen  solchen  Apparat  von  54  Kilogrm.,  welcher 
eben  so  kräftig  wie  der  des  Hrn*  Becqaerel  ist,  obwohl 
letzterer  das  Dreifache  wiegt. 

Bei  gleicher  Form  des  Elektromagnets  hängt  der  er- 
zeugte Effect  von  der  Masse  ab.  So  liefert  ein  fünf  Mal 
kleinerer  Apparat,  unter  denselben  Umständen,  zwei  Mai 
schwächere  Drehungen  als  der  Torbergehende. 

Die  Dimensionen  des  Drahts  haben  auch  einen  gewls^ 
seil  KinÜufs.  Im  allgemeinen  mufs  der  Draht  dick  sejn. 
Bei  den  Ruhmkorff  sehen  Apparaten  hat  er  2""",5  Durch- 
messer und  bei  dem  Elektromagnet  des  Hrn.  Becquerel 
erhalt  man  das  Maximon  der  Wirkung,  wenn  man  den 
Querschnitt  des  Leitdrahts  verdoppelt.  Was  die  Masse  des 
angewandten  Uiahts  betrifft,  so  umwickelten  jet^t  die  Me- 
chaniker den  Eisenkern  gewölualich  mit  einer  Drahtroasse 
von  gleichem  Radius  mit  diesem,  so  dafs  der  äufsere  Durch- 
messer der  Bolle  doppelt  so  groCs  ist,  als  d^  des  innem 
Kerns. 

Endlich  hangt  die  Intensität  des  Phänomens  auch  von 
dem  Strom  ab ,  oder  vielmehr  von  den  Dimensionen  des 
Elektromagnets  und  der  Stärke  der  ihn  anregenden  Batte- 
rie; so  daCs  ein  sehr  kräftiger  Apparat  sehr  schwach  er- 

]  )  jinn,  de  ^Aim.  et  de  phyt,  Ser.  HL  T.  XFUL  p,  318. 
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kano»  wenn  er  nicht  darcb  eine  Batlcsde  von 
reichender  Kraft  in  Thätigkeit  gesetzt  wird.  Bei  einem 
selben  Apparat  v liehst  die  Intensität  der  Ef^ecte  mir  der 
Stärke  des  Strome,  imd  letztere  wädist  vYiedcruiu  mit  der 
Zahl  der  Piattenpaare  dar  Batterie^  ist  aber  dieser  keines- 
wegs proportional.  Wenn  überdiefis  der  Strom  eine  gewisse 
StSrke  hat,  ist  es  Tortheilhafter  die  Quantität  der  Elektri- 
cität  zu  er)  K)  Im 'II  als  die  Tension,  d.  h.  besser  die  OberÜache 
als  die  Anzahl  der  Piattenpaare  zu  vergrölsern.  Diefs  giebt 
ZU  der  Untersuchung  Anlafs,  welche  Einrichtung»  für  eine 
gegebene  Batterie»  das  Maximnm  des  Effectes  gebe.  Ich 
konnte  zu  dem  Ende  80  Bansen 'sehe  Elemente  anwenden 
und  habe  gefunden,  dafs  es,  um  den  grofsen  Ruhmkorff*- 
scben  Apparat  anzuregen,  am  besten  war,  die  gleichnami- 
gen Pole  von  einer  Batterie  aus  20  Elementen  mit  einan- 
der zu  yerbinden.  Die  oben  angegebenen  Resultate  finden 
flieh  in  folgender  Tafel;  es  sind  die  Drehungen,  die  bei 
dnem  Faradav  achea  Glase  von  39  Millm.  Länge,  das  zwi- 
schen den  beiden  Polen  des  Kuhmkorff' scheu  Apparates  ge- 
stellt war,  beobachtet  wurden. 


Anz,ahl  der 

SpaDDung 

Elerneote. 

Batterie. 

80 

80 

80 

40 

ao 

20 

40 

40 

40 

40 

40 

10 

20 

20 

2Ü 

10 

20 

5 

10 

10 

5 

5 

l  ausgewähltes 

1 

Oberflache  d. 
Elemente. 

1 

2 


Bcobarluete 

Drehung. 


23^ 
25 
26 
20 
22 
18 
17 
16 
13 
14 
10 
3 


30' 
20 
30 
30 
30 
30 
30 
40 

0 
30 

0 
30 


Mittelst  des  vorstehenden  Apparats  konnte  ich  in  ein^ 
öffentlichen  Vorlesung  die  Phänomene  durch  Projection  sicht- 
bar machen.    Diese  Projeclion  hat  keine  andere  Schwie- 
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Tigkeit  als  die,  wrfdie  am  oDgmeioer  SchwScbe  dee  dinrdi 

den  Elektromagnet  gehenden  Lichtbündels  entspringt.  Ich 
habe  daher  die  an  den  Eaden  der  Drahtrollen  befindlichen 
Diaphragmen  lortgenommea  und  konnte  dadurch  mit  einem 
LichtbOndel  von  2  Gentimt  Darchmesser  operiren*  Dieses 
Lichtbfindel  ging  hervor  aus  einer  Lampe  de«  Hrn.  Soleil 
( lampe  ä  projection)  die  vor  einer  der  Rollen  aufgestellt 
war.  Es  ging  folgweise  durch  einen  Polarisator,  gebildet 
ans  einer  grofaen  Glasplattenailule,  durch  ein  Faradayaches 
Glas  von  48  Millm.,  durdi  einen  Zerleger,  bestehend  ans 
einem  grofsen  doppeltbrechenden  Prisma,  und  endlich  durch 
eine  Sammellinse,  welche  das  Licht  auf  einen  Schirm  warf. 
War  eins  der  beiden  Bilder  ausgelöscht,  während  der  Strom 
in  gewissem  Sinne  durchging,  so  sah  man  es  bei  üm- 
kehrung  des  Stroms  wiederum  zum  Vorschein  kommen, 
und  man  vernichtete  es  abermals  oder  vielmehr  führte  es 
auf  einer  Ucbergangsfarbe  zurück,  so  wie  man  den  Zerle- 
ger zweckmäfsig  drehte.  Allein  viel  auffallender  ist  der  V er- 
such»  wenn  man  hinter  dem  Polarisator  eine  Soleil'sche 
Quarzplatte  von  zwei  Drehungen  aufotellt.  Aisdaun  wirft 
die  Linse  zwei  Bilder  von  complementarer  Farbe  auf  den 
Schirm,  dereu  beide  Hälften,  wenn  sie  zuvor  durch  den 
Zerleger  auf  gleiche  Farben  gebracht  sind,  sich  bei  Um- 
kehrung  des  Stroms  in  entgegengesetztem  Sinne  verändeni. 
Man  stellt  darauf  in  jedem  Bilde  die  Gleichförmigkeit  der 
Farbe  wieder  her,  wenn  man  den  Zerleger  um  eine  gewisse 
Grölse  dreht.  Dieser  Versuch  ist  genau  die  Projection  von 
dem  des  Hrn.  Pouillet  '  )• 

Der  iStfifi  der  Drehung  ^  welcher  der  Polarisationsebene 
eingeprägt  wird,  ist  von  Hrn.  Faraday  vollständig  erkannt, 
und  es  ist  möglich,  ihn  auf  eine  einfache  Weise  zu  bestim- 
men. Die  Drehung  hat  gleiche  Richtung  wie  der  die  Magne- 
eirung  erzeugende  Strom,  oder  auch  wie  die  Ströme,  welche 
nach  Ampere,  in  einem  Stücke  weichen  Eisens,  das  an 
die  Stelle  der  angewandten  Substanz  versetzt  worden,  unter 
der  Wirkung  des  Elektromagnets  würden  erregt  werden. 
1)  CompL  rend.  T,  XXII,  />.  la». 
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Es  kann  üAer  nidd  ohne  Interene  sejn,  diefii  all^e- 

meiae  Gesetz  zu  vergleichen  mit  der  Theorie,  welche  Fres- 
nel  von  der  drebenden  Polarisation  gegeben  hat.  Nach« 
dem  er  bewieeen,  daft  ein  gradlinig  pokrisirter  Strahl  zer- 
legt werden  kann  in  zwei  drcnlarpolariairte  von  entgegen- 
gesetzter Drehung,  nnd  nmgekehrt,  foranchte  er  nur  anzn- 
nehmen,  dafs  eine  auf  ihrer  Axe  yrinkflredite  Quarzplatte  die 
Eigenschaft  habe,  circularpolarisirte  Strahlen  ¥ou  entgegen- 
gesetzter Drehung  mit  ungleichen  Geschwindigkeiten  durch- 
zulassen, und  alle  Erscheinungen  beim  Quarz  ergeben  sich 
als  nothwendige  Folgen.  Eben  so  dOrfen  wir  nur  anneh- 
men, die  Gegenwart  des  Elekti omagnets  oder,  was  das- 
selbe ist|  eines  kreisrunden  Stroms,  ertbeile  den  durchsich- 
tigen Körpern  die  Eigenschaft,  die|enigen  circularpoiarisir- 
ten  Strahlen,  deren  Lichttheilchen  sich  in  gleichem  Sinne  wie 
der  Strom  drehen,  einen  leichteren  Durchgang  zu  verstat- 
ten,  und  das  allgemeine  Gesetz,  welches  ich  ausgesprochen, 
stellt  sich  ab  eine  nothwendige  Folge  dieser  einfachen  Hy- 
pothese dar. 

Um  sich  von  der  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  zu  tiber- 
zeugen, braucht  man  nur,  wie  ich  es  gcthan,  den  Sinn  der 
Drehung  beim  Glase  oder  all£;emein  bei  der  angewandten 
Substanz  für  alle  Lagen  derselben  in  Bezag  auf  den  Strom 
zu  beobachten. 

1.  Befindet  «tcib  das  Glas  «iDtscftefi  den  beiden  Polen 
des  Elektromagnets ,  so  sind  zwei  Fälle  möglich. 

Entweder  stehen  die  beiden  Pole  dem  Glase  direct  ge- 
genüber, wie  diefs  bei  den  Uuhmkorff 'scheu  Apparaten  der 
Fall  ist,  und  dann  unterliegt  die  Richtung  des  Stroms  kei- 
nem Zweifel.  Betrachtet  man  das  Glas  z.  B.  Ton  der  Seite, 
die  den  Südpol  berührt,  so  sieht  man,  dafs  es  einem  Strome 
unterworfen  ist,  der  von  der  Linken  zur  Rechten  gehl,  und 
wirklich  hat  dann  die  beobachtete  Drehung  diese  Richtung. 
Sie  kehrt  sich  mit  jier  Richtung  des  Stroms  um. 

Oder  die  beiden  Schenkel  des  Elektromagnets  sind,  statt 
in  der  Axe  des  Glases  zu  liegen,  winkelrecht  auf  ihr,  wie 
dieis  bei  den  hufeisenförmigen  Elektromagneten  der  Fall  ist, 
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und  aUdauu  siud  die  Strieme  schief  gegen  das  Glas  oder 
seiner  Axe  parallel;  alieio  der  Effect  inufs  der  nimlicfae 
«ejn  wie  obeoy  denn  ein  an  die  Stelle  des  Glases  gesets* 
tes  Stück  Eisen  würde  in  bdden  Fallen  die  nteliehen  Pole 

amiehraeu.  Nur  würde  die  Intensität  viel  geringer  sejn 
uud  um  sie  zu  erhohen,  müijBte  mau  die  Polaraxen  von  die- 
sem näher  ans  Glas  bringen.  Eben  dieses  bewirken  die 
Ansätze  des  Hrn.  BecquereL 

2.  In  einer  geraden  elektromagnetischen  RoUe,  welche» 
der  Axe  nach,  vom  Lichtstrahle  dmchlaufeu  wird,  hat  der 
Strom  iu  der  ganzen  Länge  gleiche  HiclUung,  folglich  mufis 
auch  die  beobachtete  Drehang  immer  in  gleicbem  Sinne 
sejn,  man  mag  das  Glas  vom  oder  hinten  hineinlegen;  und 
wenn  man  die  Rolle  vom  Südpol  her  betrachtet,  so  mufs 
man  eine  Drehung  nach  der  Linken  heoiiachten.  Sie  würde 
nach  der  Rechten  gehen,  wenn  man  die  Rolle  von  dem 
andern  Pol  her  betrachtete,  oder,  was  dasselbe  ist,  wenn 
man,  ohne  die  Lage  des  Auges  ui  ändern,  den  Strom  um- 
kehrte. 

Daraus  folgt,  dafs  in  einem  aus  zwei  solchen  Rollea 
gebildeten,  Apparat  der  Sinn  der  Drehung  derselbe  sejn 
mufs,  das  Glas  mag  zwischen  den  beiden  Rollen  oder  an 
deren  Enden  sejo,  so  dafs  in  der  ganzen  Länge  einer  Reihe 
so  gelagerter  Rollen  der  Sinn  der  Drehung  nicht  wechseln 
kann. 

Wenn  man  also  mehre  Gläser  in  die  Zwischenräume 
dieser  Rollen  legt,  so  werden  sich  die  in  diesen  Gläsern 
erzeugten  Drehungen  sämmtlich  addiren,  und  somit  hat  man 
ein  Mittel  die  Wirkung  einer  Substanz  unbegränzt  zu  ver- 
vielfältigen und,  wie  schwach  sie  auch  sejn  mag,  sichtbar 
zu  machen. 

Die  Erfahrung  bestätigt  alle  diese  Voranssichten.  Ich 
habe  sie  mittelst  zweier  Systeme  von  geraden  Rollen  be- 
stätigt. Die  einen ,  zwei  an  der  Zahl ,  waren  28  Gentimet^ 

lang  und  ciilliiclUii  einen  Eisenkern  von  8  Centim.  Durch- 
messer. Beide  im  Contact  mit  einem  Faradajr' sehen  Glase 
von  48  MiUm.  Länge,  gaben  eine  Drehung  von  9  Grad 
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Die  andereUy  vier  an  der  Zahl^  sind  10  Ceutim.  lang,  und 
enthaUen  einen  gleichfalls  nach  der  Aze  durchbohrten  Cy- 
linder von  3  Centim.  Burchmesser;  sie  sind  in  einer  Holx- 
rinne  eine  hinter  der  andern  centrirt*   Diese  Reihe  von 

j^oUen,  die  Eadeii  iiiitbegriffen,  bieten  fönf  Zwischenräume 
dar,  in  welche  man  die  zu  magnelisirendcu  Siibstauzcu 
legen  kann.  Mit  diesem  Apparat  wurden  folgende  Yersache 
gemadit. 

1.  Versuch  mit  Zellen  (cuve)  voll  Sch wefelfcoblenstotf 

von  1  Centim.  Dicke. 

Drehung. 

Fünf  Zellen  in  den  fünf  Zvviscbeuräumeu  .  .  .  8*^  5' 
Die  beiden  End-Zeilen  fortgenommen     ....  625 

Nor  die  mittelste  Zelle  2  0 

Die  fünf  Zellen  in  Contact  zwischen  zwei  Doppel- 
rollen  4  0 

2,  Versaohe  mit  Wnsier. 

Eine  Zelle  zwischen  den  Rollen  1  und  2.    .    .    ,  0  55 

Hinzugefügt  eine  Zelle  zwischen  den  Köllen  2  und  3  I  10 

Hinzugefügt  eine  Zelle  zwischen  den  Kolleu  3  und  4  2  30 

Die  drei  Zellen  zwischen  zwei  Doppelrollen    ,   .  1  20 

3.  Versuche  mit  FJintglns. 

Sehr  dichtes  Glas,  55  Mlhon.  zwischen  2  Rollen    .   5  0 

Faraday's  Glas,  48  Mllm  6  10 

Die  beiden  Gläser  in  2  verschiedenen  Intervallen .  11  10  . 
Die  beiden  Gläser  in  Contact  zwischen  zwei  Dop- 
pelrollen  9  30 

Der  letzte  Versuch  in  jeder  Reihe  zeigt  deutlich,  dafe  die 
in  der  Drehung  beobachtete  Zunahme  nicht  von  der  Ver- 
gröfseiung  der  Dicke  des  niagnetisirten  Körpers  herrührt,  ^ 
sondern  von  der  Yerlheilung  seiner  verschiedenen  Schich- 
ten in  die  Intervalle  der  Rollen.  Ich  habe  nicht  nöthig 
zu  sagen,  dais  als  bei  successiver  Anwendung  aller  dieser 
Intervalle  e\pei iiueiüirl  wurde,  die  Rollen  genau  an  dem- 
selben Platze  blieben  und  folglich  genau  ihren  JVlaguetisuius 
behielten.  r 
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3.  Ist  die  Rolle  winkelrecht  auf  dem  polarisirten  Strahl, 
steht  sie  z.  B.  senkrecht  und  liegt  auf  ihr  das  Tom  Licht 
durchstrahlte  Glas»  und  man  dreht  dieses  um  den  Pol,  es 
dabei  successive  auf  alle  Radien  der  Rolle  legend,  so  fin- 
det mau  eine  Drehung  in  ein  und  (lemselbcn  Sinne,  wenn 
man  es  immer  durch  eine  und  dieselbe  Seite  betrachtet^ 
z.  B.  durch  die  dem  Pole  zugewandte,  und  diese  Drehung 
geht  nach  der  Redeten »  wenn  es  der  Südpol  ist,  und  nach 
der  Linken,  y^enn  es  der  Nordpol  ist;  die  Drehung  kehrt 
auch  ihre  Richtung  um,  wenn  man  das  Glas  von  der^  ent- 
gegengesetzten Seite  ansieht. 

Daraus  folgt,  dafs  wenn  man,  bei  unrerrttckt  gelas- 
senem Zerleger,  das  in  zwei  gegen  den  Pol  symmetri- 
sche Lagen  gebrachte  Glas  ansieht,  Drehungen  von  ent- 
gegengesetzter Richtung  beobachtet  werden.  Wenn  man 
also  einen  hufeisenförmigen  Elektromagnet  anwendet  und 
durch  das  immer  auf  der  Linie  der  Pole  liegende  Glas 
schaut,  aber  successive  an  den  Enden  und  in  der  Mitte, 
man,  wie  es  Hr.  Pouillet  gesehen  hat,  aofeerhalb  der 
Pole  Drehungen  in  gleichem  Sinn,  in  der  Mitte  aber  eine 
Drehung  im  entgegengesetzten  Sinn,  beobachten  mufs. 

Diese  Lagen,  wo  man  Aenderungen  im  Sinn  der  Dre- 
hung beobachtet,  sind  getrennt  durch  andere,  wo  der  £f« 
fect  Null  ist,  und  das  sind  genau  die  Pole.  Aber,  wie 
man  gesehen  hat,  beobachtet  man  in  diesem  Fall  eine  Dre- 
hung, wenn  mau  in  der  Axe  des  Stroms  oder  des  in  die- 
ser Richtung  durchbohrten  Magnets  betrachtet. 

Ich  wollte  mich  fiberzeugen,  ob  bei  dem  Elektromagnet 
des  Hm.  Becqnerel,  dessen  Akb  voll  ist,  die  Drehung 
auf  dem  Pole  in  derselben  Weise  geschehe  wie  iu  den 
hohlen  Rollen,  wo  ich  sie  beobaclitet  hatte;  ich  suchte  da- 
her den  Strahl  in  der  Axe  der  Rolle  aufzufangen,  und  nahm 
dabei  die  Reflexion  zu  Hülfe.  Zu  dem  £nde  stellte  ich  ei- 
nen Nörrembergschen  Apparat  auf  den  Pol.  Der  belegte  hori- 
zontale Spiegel  wurde  direct  auf  die  Fläche  des  Eleklromag- 
neten  gelegt  und  mit  dem  schiefen  Spiegel  üng  ich  Wolken- 
licht  auf.    Das  Licht  wird  bekanntlich  an  diesem  Glase 
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einmal  von  oben  nach  unten  reflectirt,  darauf  ein  zweites 
Mal  an  dem  horizontalen  Spiegel,  der  es  senkrecht  in  die 
Höhe  zum  Zerleger  sendet.  Da  es  nur  sehr  unvollkommen 
polarisirt  ist,  h&lt  es  schwer  die  Polarisation sebeue  and 
folglich  auich  die  etwaige  Drehung  derselben  zu  bestimmen. 
Allein  die  Sache  wird  Iciclit,  wenn  man  auf  das  Gestelle 
für  die  Krystalle  die  Soleil  sche  Platte  von  zwei  Drehungen 
legt.  Die  Lage  der  Polarisationsebeue  wird  dann  durch 
diejenige  des  Zerlegers  bestimmt,  welche  Farbengleich- 
heit  in  den  beiden  Hälften  der  Platte  giebt.  Diefs  gesetzt 
legen  wir  auf  den  horizontalen  Spiegel  das  Faraday'sche 
Glas. 

So  lange  der  Strom  nicht  durchgeht,  beobachtet  man 
keine  Veränderung,  es  sej  denn  etwa  die,  welche  ans  ei- 
ner schwachen  Härtung  des  Glases  entspringt;  so  wie  aber 

der  Sliom  hiiKlurch  geht,  sieht  man  die  Platte  vüii  doppel- 
ter Drehung  ihre  Farben  in  ungemein  glänzender  "Weise 
verändern,  and  um  sie  w^ieder  auf  Gleichheit  zurückzufüh- 
ren, mufs  man  den  Zerleger,  wenn  das  Glas  18  MUm.  dick 
ist,  um  10^,  und  wenn  es  4BMlim.  Dicke  hat,  um  21 
drehen.  Die  Drehung  geschieht  von  links  nach  rechts,  wenn 
der  Pol  ein  Nordpol  ist,  und  von  rechts  nach  links  im  um- 
gekehrten Fall. 

Diese  Methode  erlaubt  die  Wirkung  einer  elektromagne- 
tischen Rolle  parallel  ihrer  Axe  und  in  anderer  Richtung 
als  diese  Axe  zu  beobachten;  und  die  so  erhaltenen  Re- 
sultate sind  bemerkcnswerth. 

Denken  wir  uns  den  Horizontalschnitt  des  BecquereF- 
scben  Elektromagnets;  er  besteht  ans  zwei  gleichen  Kreisen, 
entsprechend  den  beiden  lothrechten  Schenkeln,  nicht  ganz 
tangirend,  sondern  nur  iu  1  Cenlm.  Abstand,  und  23  Centm. 
im  Durchmesser  haltend.  Jeder  dieser  Kreise  besteht  sei- 
nerseits aus  einem  Innern  Kreise  von  11  Centm.,  welcher 
der  Querschnitt  des  Eisenkerns  ist,  lungeben  von  einem 
6  Centm.  breiten  Ringe  von  Kupferdraht.  Führen  wir  das 
Glas  während  der  Elektromagnet  in  Thätigkeil  ist,  auf  der 
Linie  der  Centra  fort,  so  bemerken  wir  folgendes.  Ge- 
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rade  in  der  Mitte,  in  gleichen  Abständen  von  den  Centris, 
ist  die  DrebuDg  Null;  sie  nimmt  zu  bis  zum  Contact  mit 
dem  Eisen,'  wo  sie  9^  beträgt,  dicht  dabei  auf  dem  Ei- 
senkern steigt  sie  dann  auf  21®*  In  der  ganzen  Erstrek«^ 
kung  dieses  Kreises  bleibt  sie  fast  unTerSndert,  ausgenom- 
men vielleicht  im  Centro,  wo  sie  etwas  kleiner  ist;  und 
|euseits  dieses  Kreises  nimmt  sie  ab,  aber  weniger  rasch 
als  man  glauben  würde,  indem  sie  am  innern  Tbeil  des 
Ringes  13^,  am  Umfang  7^  und  bei  1  Centm.  Abstand, 
welcher  der  anfänglichen  Lage  in  der  Mitte  entspricht, 
3^  beträgt.  Endlich  ist  sie  noch  bei  1  Decimeter  Abstand 
merkbar. 

Ueberdiefs  ändert  die  Drehung  auf  diesem  ganzen  Wege 
nicht  ihren  Sinn;  immer  geschieht  sie  von  rechts  nach  links, 
wenn  es  der  Sfidpol  war,  und  von  links  nach  rechts,  wenn 

es  der  Nordpol  war.  I^ieso  Erscheinungen  haben  Interesse, 
wenn  man  sie  mit  den  gerade  entgegengesetzten  vergleicht, 
die  man  in  Richtung  der  Linie  der  Pole  beobachtet,  so  daCs 
für  eine  selbe  Lage  des  Fiintglases  die  Drehung  rechts  oder 
links,  null  oder  sehr  intensiv  seyn  kann,  je  nachdem  man 
es  parallel  uder  senkrecht  gegen  den  Strom  betrachtet. 
Es  1st  Dolhwendig  hinzuzufügen,  dafs  der  Sinn  der  Dre- 
hung in  allen  Fällen  immer  der  i'st^  weicher  durch  das  Ein- 
gangs aufgestellte  Gesetz  bestimmt  wird. 

Was  besonders  zu  Anfange  überrascht,  wenn  man  den 
NörrembergWien  Apparat  in  angegebener  Weise  gebraucht, 
das  ist  die  grofse  luteusilät  der  über  den  Polen  zu  beob- 
achtenden Wirkung.  Sie  entspringt  aus  zwei  Ursachen, 
theils  daraus,  dafs  der  Strom  in  Richtung  des  Lichtstrahls 
selbst  wirkt,  statt  in  schiefer,  besonders  aber  aus  der  Re- 
flexion des  Strahls,  welcher  sonach  gezwun*^en  ist  die  mag- 
uetisirtc  Substanz  zwei  Mal  zu  durchlaufen.  Dieser  dop- 
pelte Durchgang  wtirde  beim  Quarz  die  Folge  haben,  daÜB 
dessen  natOrliches  DrehvermOgen  durch  Hervorrufung  zweier 
gleicher  und  entgegengesetzter  Drehungen  verschwände,  weil 
beim  Quarz  die  Drehung  unabhängig  ist  von  der  Richtung, 
in  welcher  man  durch  ihn  blickt;  auch  ist  diese  Methode 
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vortrefflich  um  die  magnetische  Circularpolarisation  im  Quarz 
nachzQweiBeD,  weil  man,  wie  Hr.  Becquerel  bemerkt 
ha^  damit  anfaDgen  mufs,  die  Atomen -Polarisation  in  die- 
aar  Snbstanz  zu  anoultiren.  In  dem  magnetisirten  Flintglaa 

dagegen  ruft  der  Strom^  während  der  Lichtstrahl  dasselbe 
zwei  Mal  durchläuft,  zwei  Drehungen  in  gleichem  Sinn 
hervor,  und  folglich  wird  die  Wirkung  verdoppelt.  Ich  habe 
mich  davon  tiberzeugt»  dadurch,  dafa  ich  zwei  Versuche 
anstellte,  den  ersten  nach  der  gewöhnlichen  Methode,  in- 
diiii  ich  direct  durch  das  1  liiitglas  blickte,  und  den  zwei- 
ten, indem  ich  den  Lichtstrahl  mittelst  des  Nörremberg'- 
scheu  Apparats  zwei  Mai  durch  diefs  Glas  lotete.  Die 
Drehung  war  immer  im  zweiten  Falle  doppelt  so  grofs  als 
im  ersten.  Dieser  Einflufs  der  Refleiion  auf  die  StUrke 
der  Dnliung  ist  schon  in  anderer  Weise  von  Hrn.  Fara- 
day nachgewiesen  '  ). 

Die  Aenderung  der  Drehung  mit  dem  Sinn,  in  welchem 
man  beobachtet,  stellt  zwischen  dem  magnetisirten  Flintglas 
und  dem  Quarz  einen,  durch  die  oben  erwShnten  Versuche 
noch  merklicheren,  Unterschied  her.  Diefs  ist  übrigens  fast 
der  einzige.  Die  Dispersion  der  Polarisationsebeneu  für 
die  verschiedenen  Farben  ist  fast  dieselbe  in  beiden  Kör- 
pern.  Diefs  habe  ich  folgendermafiBen  erwiesen. 

Nachdem  das  Flintglas  zwischen  die  Pole  des  Elektro- 
magnets  gelegt  ist,  luUer  den  günstigsten  Umständen  um 
eine  grofse  Drehung  (29^)  zu  erhalten,  coinpensiie  ich 
diese  Drehung  durch  den  entgegengesetzten  Effect  einer 
Qiiarzplatte  von  hinreichender  Dicke,  was  mit  dem  Soleil* 
sehen  Compensator  leicht  geschieht.  Das  System  ist  dann 
voUkouinien  neutral,  und  niüfste  es  bei  allen  Lagen  des  Zer- 
legers  bleiben,  wenn  der  Quarz  und  das  niagnetisirte  Flint- 
glas in  gleicher  Weise  auf  das  Licht  wirkten.  In  der  That 
habe  ich  dieses  bei  allen  von  mir  beobachteten  Flintglä- 
sern auch  so  gefunden. 

Untersuchen  wir  jetzt  die  verschiedeneu  üiubt.ande,  welche 
die  Gröfse  der  Drehung  abändern. 
1)  Adb«].  Bd.  70.  283. 
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Die  Natmr  der  Körper  nimmt  hier  den  ersten  Rang  ein. 

Sehr  beträchllicli  sind  die  UiUci^cluede  bei  den  verschie- 
denen Glasarteu;  minder  tiervortreteud  sind  sie  bei  den 
Flüssigkeiten,  und  nach  einigen  Physikern  hätten  sogar  alle 
Aofiüsungen  ein  gleiches  DrehvermOgen.  So  hält  Hr.  Fa- 
raday es  fQr  wahrscheinlich  dafs  in  wässerigen  Lösun- 
gen das  Wasser  und  nicht  der  gelöste  Stoff  die  drehende 
Substanz  sej.  Aliein  man  wird  diese  Meinung  bald  auf- 
geben, wenn  man  zuvörderst  bemerkt,  daÜB  die  kräftigsten 
Flüssigkeiten  gerade  die  wasserfreien  sind,  and  es  zweitens 
unter  den  gelösten  Stoffen  einige  giebl,  die  das  Drehver- 
inogeu  des^Wassers  verstärken,  und  andere,  die  es  schwä- 
chen. Ueberdicls  wenn  mau  bei  einer  selben  Flüssigkeit 
das  Wasservcrliältnifs  vergröfsert,  so  sieht  man  das  Dreh- 
▼ennögen  allmälig  dem  des  reinen  Wassers  näher  kommen, 
ein  offenbarer  Beweis  vom  Einflofs  des  gelösten  Stoffs. 
I)ic  alküliölischen  Lösungen  füiircji  zu  gleichem  Resultat. 

Hier  einige  von  vielen  Versuchen,  die  ich  über  diesen 
Gegenstand  anstellte.  Die  Concentration  1  ist  die  der  ge- 
sättigsten  Lösung,  durch  4,  i  etc  ist  die  Concentration 
der  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  bezeichnet. 

1.  Drehungen  in  einigen  wasserfreien  FlSsaigkelten. 

Drehung  in 

T^uke,  Drcliung.  Wasser. 

Zinnchlorid            1  Centm.  l""  30^  2''  2(K 

Schwefelkohlenstoff  1      „  7    0  2^20 

S     „  14    5  4  30 

Phosphorchlorür      1      „  5    0  2  20  . 

%  Drebnngen  in  einigen  wässerigen  Lösungen. 


Coitcentrattoo. 

Dicke. 

Drt 

Itung. 

Chlorcalcium 

1 

Centm. 

13 

99 

1 

T 

99 

13 

4 

55 

it 

1 

T 

1» 

13 

4 

40 

99 

1 

T 

»» 

13 

4 

0 

Wasser 

13 

3 

40 

Chlormagnesicim 

l 

>» 

13 

6 

5 

1)  Ado.  Bd.  68.  S.  116.  $.  2185. 

Chlor. 
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Concenlratioii* 

Dicke. 

Drcbang. 

OüioriiiagQeoiuiii  -if 

1  ^ 

±9 

Q 

in  A 

Q 

0 

i  30 

^DiorsiroiiiiUDi 

15 

^  '^fl 
0  OU 

Salpeters*  Ammoniak  - 

13 

3  45 

Wasser 

13 

4  55 

Schwefels.  Eisen 

13 

Wasser 

13 

6  0 

3.   UreliUDgeo  in  eiaigen  alkoholische 

V  0  U  U  &  w  J 

Chlormagnesiam 

13 

0  Ork 

Chlorstrontiam 

13 

3  50 

Gewöhnl  Alkohol  von  36^  B. 

13 

3  0 

Destill.  Wasser 

13 

4  15 

Das  Drehyenndgen  des  Scbfrefelkohlenstoffs  ist  bemer- 
kenswerth.   Es  ist  drei  Mal  grd&er  als  das  des  Wassers 

und  nur  zwei  Mal  geringer  als  das  des  Faradaj* sehen  Fiiut- 
glases.  Es  ist  also  eine  köstliche  Flüssigkeit,  da  sie  die 
meisten  der  seltenen  Gläser  ersetzt,  die  zu  diesen  Arten 
▼OD  Vevsadien  tintersiicbt  werden. 

Bei  einer  tind  derselben  Sobstans  Sndert  sieb  die  Stirke 
der  Drehung  mit  der  Dicke;  allein  das  Gesetz  dieser  Aen- 
deruug  ist  von  verschiedenen  Experimenlatoren ,  die  sich 
mit  dieser  Aufgabe  beschäftigt  haben ,  verschieden  aogege- 
bco«  Die  einen  sagen:  die  Drehong  sej  proportional  der 
Dicke,  andere:  sie  sey  nnabbängig  tod  der  Dicke,  end 
iiüch  andere:  sie  wachse  mit  der  Dicke  bis  zu  einer  ge- 
vrisseu  Gränze,  nehme  von  da  an  ab  und  werde  zuletzt 
Null*  £s  ist  leicht  zu  ersehen,  was  Wahres  und  Falsches 
in  allen  diesen  Angaben  ist. 

Zunächst  ist  klar,  dafs,  wenn  wir  die  Wirkung  eines 
einzigen  Pols  auf  eine  Substanz  von  unendlicher  Länge  be- 
trachten, diese  Wirkung  abnehmen  mufs  von  der  ersten 
P«neiid4»riPs  Aanal.  Bd.  LXXV.  28 
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Schicht  zur  zweiten,  von  der  zweiten  zur  dritten,  und  eo- 

forl  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung,  von  welcher  ab  sie 
Null  sejn  wird,  so  dafs  die  entfernteren  Schiebten  keine 
EiiiwirkuQg  vom  Magnetismus  mehr  erleiden.  Da  sicli  die 
Wirkungen  auf  alle  successiven  Schichten  addiren,  so  sieht 
man,  dab  wenn  man  wachsende  Dicken  eines  selben  Kör« 
pers  dem  Einflüsse  eines  einzigen  Poles  unterwirft,  die 
Drehung  zunelimen  wird  mit  der  Dicke  bis  zu  einer  gewis- 
sen Gränze,  von  welcher  ab. sie  constant  bleiben  und  eine 
Vermehrung  der  Dicke  nur  Schiebten,  die  keine  Einwir- 
kung erleiden,  hinzufügen  wird. 

Klar  ist  auch,  dafs  wenn  die  Substanz  der  Berfihrung 
tweier  gleicher  Pole  von  recht  constanler  Kraft  im  Con- 
tact unterworfen  wird,  die  Wirkung  sich  nur  verdoppeln, 
das  Gesetz  aber  dasselbe  bleiben  wird. 

Bringt  man  aber  zwischen  die  Pole  successive  immer 
gröfsere  Dicken,  so  ist  man  genüthigt,  jene  auseinander  zu 
rücken,  und  diefs  verringert  etwas  ihre  Stärke,  indem  man 
den  Eiuflufs,  den  sie  auf  einander  ausüben,  schwächt. 
Bann  können  drei  Falle  eintreten:  entweder  die  Abnahme 
der  Intensität  coropensirt  den  durch  die  VergrdJsemng  der 
Dicke  erzeugten  Effect,  oder  wirkt  schwächer  oder  stärker. 

Im  ersten  Fall  wird  die  Drehung  unabhängig  seyu  von 
der  Dicke,  im  zweiten  wird  sie  bis  zu.  einer  gewissen  Dicke 
wachsen  und  darüber  hinaus  constant  seyn,  und  im  dritten 
eodlicii  erreicht  sie  ein  Maximum,  Ton  weichem  an  sie  ab- 
niasrnt,  ohne  auf  IMl  %u  kommen,  indem  die  beiden  Pole 
immer  Wirkungen  hervorbringen,  die  sich  nothwendig  ad- 
diren,  so  dafs  die  Gränze  der  Drehung  das  Doppeile  der 
von  einem  einzigen  Pol  erzeugten  Wirkung  sejn  wird. 

Aus  der  folgenden  Tafel  kann  man  ersehen,  dafs  die 
beiden  ersten  Fälle  sich  mit  dem  Beequerel' sehen  Elektro* 
magnet  verwirklichen  lassen,  da  die  Pole  der  Anker  be- 
deutend verschoben  werden  können. 
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Dicke. 

Drehung. 

18^ 

20' 

48 

,3 

25 

5 

Sehr  dichtes  Flintsl^s 

55 

1 

>  ■• 

22 

30 

11              1)  11 

110 

,3 

23 

30 

liestiiiirtes  W^dsser 

10 

,0 

2 

0 

»*  » 

20 

,0 

3 

30 

9t  9f 

30 

,0 

•  4 

20 

•»  »» 

30 

,0 

4 

30 

»>  ft 

130 

.0 

5 

0 

* 

155 

.0 

5 

0 

Wenn  man  statt  die  Pole  Immer  mit  der  magnetisirtea 
Substanz  in  Contact  zn  setzen,  sie  in  einerlei  Abstand  läfst, 
und  nar  successive  immer  grdfsere  Dicken  zwischen  sie 

einschaltet,  so  sieht  man  die  Drehung  stetig  zunehmen,  bis 
die  Dicke  dem  Abstand  der  Pole  gleich  ist.  Sind  überdiefs 
diese  Pole  so  entfernt  von  den  verschiedenen  Schichten 
des  Körpers ,  dafs  die  Veränderungen  in  dem  Abstand  die- 
ser keine  merkliche  Aenderungen  in  deren  Drehungen  be- 
wirken, so  wird  die  Wirkung  auf  alle  gleich  sejn  und  tlie 
beobachtete  Drehung  proportional  der  Dicke  des  Körpers. 
In  der  That  ist  diefs  das  Gesetz,  welches  Hr,  Faraday 
bei  Anwendung  von  hufeisenförmigen  Elektromagneten  ohne 
Anker  gefunden  hat. 

Das  Gesetz  der  Veränderungen  mit  der  Dicke  ist  of- 
fenbar verknüpft  mit  dem  der  Veränderungen  mit  dem  Ab- 
stand, aber  letzteres  ist  nicht  besser  gekannt  als  das  erstere. 
Ich  mufste  mich  also  an  die  gleichzeitige  Aufsuchung  bei- 
der Gesetze  begeben,  und  that  diefs  mittelst  des  erwähn- 
ten grofsen  Ruhmkorff  sehen  Apparats,  der  zu  meiner  Ver* 
füguug  stand. 

Gesets  der  Dicke  und  des  Abstands. 

Die  Wirkung  der  beiden  Drahtrollen  des  Apparats  ist 
nichts  anders  als  die  Summe  der  von  jeder  hervorgebrach- 
ten Drehung;  ich  muCste  also,  um  das  Problem  zu  verein- 
fachen, die  Wirkung  einer  einzigen  Rolle  auf  einen  in  der 
Axe  in  bestimmtem  Abstand  gelegenen  Körper  von  bekann- 
ter Dicke  Studiren. 

28*    .  ' 
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Wirkung  emes  einzigen  FoU,  —  Nach  Fortnahine  einer 
der  Rollen  brachte  ich  das  Flintglas,  mit  dem  ich  operiren 
woUte,  mit  der  übi igbieibeDdeu  iu  Coutact,  eutferute  es 
darauf  um  eine  gewisse  Quantität,  deren  Betrag  ich  durch 
den  Gang  seiner  Unterlage  an  einem  gethdlten  Lineale  er« 
mittelte.  Als  ich  mm  dm  Abstand  des  Flintglases  eon  der 
Rolle  in  arKhnietischer  Progression  wachsen  liefs,  nahmen 
die  Drehungen  der  Polarisations  -  Ebene  in  geometrischer 
Progression  ab.  Um  es  zu  erweisen,  führe  ich  nur  drei 
.  Versuchsreihen  an,  bei  welchen  ich  die  AbstSnde  anlnnga 
um  1  MUm.,  dann  um  5  Mllm.,  und  endlich  um  10  Mllm. 
wachsen  liefs.  Die  VerhälLuisse  der  succcssiveu  Dreiiuu- 
gen  sind  im  Falle. 

No.  1  . . .  0,97587     r;  No.  2  . . .  0,88504  s=  r»; 
No.3. . .  0,78233  =  r»<^ 

I.  Yersacbe  mit  Faraday 'schein  Fliotglase^  Dicke  dd«"*,9. 


AbtUttd  de* 

YerliSltiiifs 

Ivbae»  TOD 

Bcob.ichtetc 

Drehnngcn 

Berechnete  Dre- 

Uiiienduede 

der  Rolle 

Drehung 

jL 

linng 

X 

y 

y 

y\  =  0,97587  ij 

0 

11«  12' 

0»  O' 

1 

11  0 

0.9821 

10  56 

—  4' 

2 

10  2.> 

0,9470 

10  44 

+19 

3 

10  7 

0,9712 

9  57 

-10 

4 

9  50 

0,9719 

9  51 

-f-  1 

5 

9  30 

0,9661 

9  35 

+  6 

6 

9  20 

0,9824 

9  16 

—  4 

7 

8  47 

0.9417 

9  4 

—  17 

8 

8  35 

0,9772 

8  34 

—  1 

9 

8  20 

0,9709 

8  22 

-h  2 

10 

7  55 

0,9508 

8  6 

+  11 

0 

9  50 

2.  Versuche  mit  Farada^-'scbem  Fliotglase,  Dicke  38"»J>')» 

0 

12  30 

0  0 

6 

11  10 

0^9934 

11  4 

-  ff 

10 

9  35 

0,8582 

9  54 

+19 

15 

8  30 

0«870 

8  30 

20 

7  25 

0,8726 

8  31 

+  6 

25 

6  35 

0.8876 

6 

—  2 

30 

5  45 

0,8735 

5  50 

+  5 

35 

5  5 

0,8840 

5  5 

40 

4  35 

0,9016 

4  31 

—  4 

45 

4  0 

0,8728 

4  4 

+  4 

60 

3  35 

0,8957 

3  32 

-  3 

1)  Hier  y'iae  0,88504 


I 
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3.  Venmche  nit  MftltUessen'tcbeM  Fliiilglasay  Dleke  44  Mllm. 


Abstand  des 
Glases  %'on 
4er  Rolle 

X 

Beobachtete 
Drehung 
9 

Verliallnifs  d. 
Drehuneen 

JL. 

«r 
9 

Berechnete  Dre- 
hung 
y*,«  0,70233  y 

U  n  t  ersch  t  e  de 

0 

7°  40' 

0«  O' 

10 

6  '20 

0.8261 

6   1  • 

-19' 

20 

5  0 

0,7895 

4  56 

—  4 

30 

3  40 

0,7333 

3  53 

H-14 

40 

%  50 

0,7727 

2  53 

+  3 

Wir  können  diels  Gesetz  durch  eine  sehr  einfache  For- 
mel ausdrücken.  Bezeichnen  wir  durch  A  die  im  Contact 
mit  der  Kolle  von  dem  Flintglase  erzeugte  Drehung,  und 
mit  Ar  die  vuii  demselben  in  1  Millinuter  Abstand  erzeugte^ 
so  ist  die  Wirkung  der  Rolle  in  x  Millm.  Abstand 

Da  sich  diese  Formel  für  alle  Dicken  bestätigt,  so  mufs 
man  daraus  scbliefsen,  dals  sie  die  Elementarwirkung  eines 
Pols  auf  irgend  eine  Schicht  vorstellt,  z.  B.  auf  eine  Schicht 
von  1  Millm.  Sie  wird  uns  also  zu  dem  die  Drehung  mit 
der  Dicke  verknüpfenden  Gesetze  führen  können,  sobald 
jode  der  verschiedenen  Schichten  eines  Körpers  dieselbe 
Eimvirknns;  erleidet ,  wie  wenn  sie  allein  da  wäre.  Um 
mitli  davon  zu  überzeug-en,  brachte  ich  zwei  Fiintgläser  in 
Contact  zwischen  die  beiden  Pole  in  bestimmten  Lagen  und 
beobachtete  die  Drehungen,  die  von  den  beiden  Gläsern 
zusammen  und  einzeln  in  der  anfangs  eingenommenen  Lage 
ausgeübt  wurden.  Aus  den  folgenden  Versuchen  kann  man 
ersehen,  dafs  die  erstere  Drebung  immer  die  Summe  der 
beiden  anderen  Ist 


Unterschied 

Drehongcn 

bewirkt  von 

swiacben  der 

Fibiglii 

den  Fill 

3**»Zdiln.d. 

Summe  <ler 

zusammen, 

bf'iden  ersten. 

Fara4«7*$chef 
f» 

von 

w 

18,3 

38,9 

8*10  1 

17  5 

25»  10' 

-  5' 

M 
f» 

fi 

»1 

38,9 
48,3 

12  12 
14  12 

26  10 

-14 

II 

MatducMeD*«chet 

>t 
It 

38,9 
44,0 

12  32 
11  20 

24  10 

H-18 

Faraday*Mhe$ 
GemeuM» 

»» 

M 

38,9 
43,5 

12  15 
7  5 

19  32 

(Vertuch  at 

It  clueiu  clurig 

en  Pol.) 

Ton 
It 

18,3 
38,9 

5  35 
7  10 

[     12  55 

+10 
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Die  Wirkung  eines  Pols  auf  irgend  eine  Schicht  eines 
Körpers  hängt  mithin  alleinig  von  dem  Abstand  dieser  Schicht 
vom  Pole  ab,  und  zwar  nach  einem  bekaniifcn  Gesetz.  Be- 
trachten wir  akOy  bei  einer  Dicke  von  e  Millm.,  e  Schieb- 
ten von  1  Mllm.  Dicke,  und  bezeichnen  mit  e  die  Dre- 
hung, welche  jede  dieser  Schichten  erzeugen  >vürde,  wenn 
sie  mit  dem  Pole  in  Contact  stände,  so  wird  die  Drehung, 
welche  die  Dicke  e  Im  Contact  erzeugt,  gleich  seyn  der 
Summe  der  Glieder  einer  geometrischen  Progression»  bei  der 
e  das  erste  Glied,  r  das  Verhältnifs  nnd  e  die  Zahl  der 
Glieder  ist;  d.  h.  wir  werden  haben: 

A  :=  c  -  — -  woraub  y  =  c  yY^V^J  **** 

Diefs  ist  die  Formel,  welche  die  allgemeine  "Wirkung 
eines  einzigen  Poles  vorstellt.  Wir  können  sie  prüfen  durch 
den  Vergleich  der  Drehungen,  die  bei  gleichem  Abstände 
X  von  zwei  Dicken  e  und  ^  eines  und  desselben  Flintgla- 
ses  beobachtet  werden;  denn  nennt  man  y  und  ^  die  zwei 
beobachteten  Drehungen,  6o  uiüsscu  wir  offenbar  haben 

jL  =  1^ 

« 

und  wir  können  somit  diefs  VerhSltnifs  Tergleichen  mit  dem 
▼om  Versuch  gegebenen.    Dieser  Vergleich  bestStigt  die 

Richtigkeit  der  Formel,  wie  man  aus  folgender  Tafel  er- 
sehen kann: 


Vcrhälmir«  der 

Berech- 
nete 

Ab. 

Drc- 

Drehungen 

Unlei^ 

Art  dei  Fliotglases. 

ataod 

Dicke 

hong 

bo.nb- 

bercrh- 

Dre- 

sdiied 

X 

t 

9 

nclittt 

r 

nct 
1  — r*' 

hung 

y* 

y 

1  -r« 

Faraway 

0 

48,3 

9«  55' 

1,951 

1,916 

9*51' 

-  4' 

0 

18,3 

5  5 

1 

1 

5  9 

-f-  4 

Faraday 

0 

18,3 

4  47 

1 

1 

4  54 

—  7 

0 

48,3 

8  50 

1,847 

1,916 

9  23 

4-33 

0 

38,9 

8  10 

1.704 

1,697 

8  19 

-f-  9 

0 

57,2 

10  30 

2,195 

2,082 

10  12 

-18 

0 

87,2 

11  50 

2,474 

2,438 

111  57 

l-f-  7 

Digitized  by  Googt 


439 


Art  des  FUaiglMce. 

Ab- 
«Und 

X 

Dicke 
« 

Dre- 
hung 

Verhlli 

Dreh 

beob- 
achtet 

» 

n!r«  der 
ungeo 

beredi- 

net 
1  — —  ~ 

I— r« 

Berech- 
nete 
Dre- 

• 

bung 

yi 

Unter- 

1 1 Q 
1 0,0 

J  0,0 

1 

1 
1 

Ola 

4  0,0 

in 

1  so*^ 

1 ,0^0 

1  0 1 R 

1 ,  r7 1  n 

0  10 

OOy3 

0  U 

1  7*^1? 
1 ,  /ul> 

  OA 

fi7  *> 

9  /  ,Z 

T  on 

I4D 

  Ott 

10,0 

43*7  0 

fl  1 A 
0  lU 

i,4Jo 

jHiMcnieMeii 

A 
V 

44, U 

i  9f 

7 

 17 

0 

13  3 

2  57 

1 

1 

3  14 

-4-17 

Matlhiesaeo 

0 

44,0 

7  0 

2,540 

2,374 

6  51 

-  9 

0 

13,3 

2  45 

1 

1 

2  54 

-h  9 

Gemeine« 

0 

43,3 

4  25 

2,210 

2,190 

4  24 

-  1 

0 

14,5 

2  0 

1 

1 

2  1 

-f.  1 

Wirkung  beider  Pole  des  Apparats,  ^  Die  Formel 

welche  die  Wirkung  eiuer  einzigen  elektromagnetischen  Rolle 
▼orsteiit,  giebt  ims  auch  die  von  zwei  solchen  mit  entge- 
gengesetzten Polen,  wie  diejenigen  unseres  Apparats.  Denn 
haben  diese  beiden  Rollen  den  Abstand  d,  so  wird  das 
Flintglas  von  der  Dicke  e,  welches  sich  im  Abstände  x  von 
der  ersten  befindet,  um  d — e  —  x  von  der  zweiten  ent- 
fernt sejo»  und  da  die  beiden  Wirkungen  sich  addiret^  so 
haben  wir  fdr  die  gesammte  Rotation 

Eben  die  Form  dieses  Ausdrucks  lehrt  uns,  dafs,  wenn 
wir  biofs  den  Abstand  x  verändern,  und  drei  einander  fol- 
gende Drehungen     z\     nehmen,  die  in  einem  selben  sue- 

cessiv  in  den  Abstanden  £c,  gelegenen  Fliut- 

glase  beobachtet  worden  sind,  die  Summe  der  beiden  äu- 
fseren  Drehungen  zu  der  intermediären  in  dem  constanten 
Verhftltnifs  r«  +  r^«  steht,  d.  h.  dafs 


Die  Erfahrung  bestätigt  diese  Folgerung,  wie  man  aus 
nachstehenden  Tafeln  ersehen  kann: 
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1.  Veiauclie  mit  SchwcfelkoUeiiatoff  e  =  41,1  il  b  77. 


Abstand 
X 

Drehung 
% 

5 

6«  (y 

15 

5  0 

25 

4  25 

35 

4  10 

45 

4  5 

55 
65 

4  20 

450 

75 

530 

Vcrhältnifs 


Berecbncte 
Drehung 


'2,06 


Unterschiede 


2,08 

2,08 
2,02 
2,07 
2,06 
2,03 


6»  O' 
5  3 

4  27 
4  7 
4  7 
4  19 
4  46 


Mittel  2,06 

2.  Venmclie  mit  FfiradiQr>«dieiii  mioiglate,  «a48A  If 


0 

9^40 

10 

8  25 

20 

7  35 

30 

6  45 

40 

6  25 

60 

6  30 

60 

7  30 

60 

40 

6  25 

30 

20 

6  55 

10 

0 

8  50 

2,04 
2,02 
2,06 
2,06 
2,14 

MIti€l2,06 


8  22 
7  36 
6  47 
6  26 

6  45 

7  15 

6  39 
6  25 
6  28 

6  55 

7  38 
839 


C 
+3 
+2 

—  3 

—  1 

—  4 


125. 

'  0^ 
•  3 

-  1 

-  2 

-  1 
-15 

0 
0 
11 


Ba  die  Terglichenen  Drehungen  hier  beträditUcher  smd, 
80  habe  ich  geglaobl  den  Werth  von  r  aus  der  GleicfaoDg 

ziehen  zu  müssen ,  woraos 

r  =  0,97587. 

Mit  diesem  Werth  von  r  wurden  alle  in  den  Tafeln  mit 
den  Versuchen  Terglichenen  Zahlen  berechnet. 

Die  allgemeine  Formel  g}ebt  uns  eine  andere  Reihe  von 
Verificationen.   Wenn  wir  das  Flintglas  in  Berührung  mit 
einer  der  Rollen  lassen  und  biofs  seine  Dicke  äaclcrn,  so 
Iiaben  wir  für  das  Verhältnifs  zweier  Drehungen  js  und 
die  durch  zwei  Dicken  e  und  tl  erzeugt  werden: 
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Den  Vergleich  der  so  berechneten  VerbHlfnisse  mit  den 

beobachteten  üudet  mau  iu  folgender  Tafel : 


Axt  des  FUniglases. 

Ab- 
stand 
d.  Pole 
d 

Dicke 
e 

hnng 
S 

V  er- 
iiallQils 
S 

z 

Ver- 
haltnils 
berech- 
net. 

Drc- 
Iiuog 
berech- 
net 
«1 

Unter- 
schied 

48,3 

48,3 

22« 

12' 

2,537 

2,587 

22» 

19' 

7' 

48,3 

183 

8 

45 

1 

1 

8 

38 

-  7 

48.3 

48.3  1 

21 

45 

2,534 

2,587 

21 

57 

-+-12 

48.3 

18,3 

8 

35 

l 

l 

8 

23 

—  12 

W,2 

57,2 

25 

to 

3,073 

3,014 

25 

19 

+  9 

38,9 

17 

5 

2,086 

2,002 

16 

49 

—  16 

18,3 

8 

10 

1 

1 

8 

24 

+  14 

73,0 

48,3 

12 

45 

2,390 

2,350 

12 

40 

—  5 

• 

18,3 

5 

20 

1 

1 

5 

25 

-H  5 

- 

77,0 

48,3 

12 

45 

2,250 

2,314 

12 

52 

7 

18,3 

5 

40 

1 

1 

5 

33 

—  7 

87,2 

87,2 

26 

10 

2,147 

2,107 

2ß 

S 

—  2 

48,3 

14 

12 

1,164 

1,204 

14 

20 

8 

38,9 

12 

12 

l 

1 

11 

56 

—  16 

110,3 

48,3 

11 

20 

2,261 

2,113 

11 

10 

—  10 

18,3 

5 

5 

1 

1 

5 

15 

4-10' 

HatlhiesMB 

440 

44,0 

17 

30 

3,365 

3,226 

17 

18 

—  12 

13,3 

5 

12 

1 

1 

D 

24 

-H12 

48,3 

44,0 

16 

20 

3,322 

3,165 

16 

8 

—  12 

13,3 

4 

55 

1 

1 

5 

7 

-hl2 

77.0 

44,0 

10 

10 

2,652 

2,836 

10 

21 

+  11 

* 

13.3 

3 

50 

1 

1 

3 

39 

—  11 

Gemeines 

48,3 

43.3 

10 

25 

2,841 

2,869 

10 

28 

■+-  3 

14,5 

3 

40 

1 

1 

3 

37 

—  3 

73.0 

43,3 

6 

10 

2,400 

2,620 

6 

20 

-HlO 

14.5 

2 

35 

1 

1 

2 

25 

—  10 

110,3 

43,3 

ft 

20 

2,667 

2,385 

5 

13 

—  7 

14^ 

2 

20 

1 

1 

2 

7 

4-  7 

Dieser  Vergldch  ist  die  letzte  Prüfung  wekbe  w  mit 
unserer  Formel  vomehmen  konnten.  Zwar  hätten  ivir  darin 

nocli  d  variireu  können,  und  dauu,  da  für  07  =  0^ 


»  =  ^  (1  -i-  r'^"*)  oder  »  --  il  =  ^  H 

würden  wir  scbliefseu  könueii,  dafe  die  Gröise  z> — A  in 
geometrischer  Progression  abnehmen  müsse,  wenn  der  Ab- 
stand zwischen  den  Polen  in  arithmetischer  Progression 
wächst.   Allein  die  Erfahrung  würde  diesen  Schlufs  nicht 

bestätigen  und  zwar  deshalb,  weil  der  Coeliicicut  nicht  mehr 
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coDstaut  ist»  sondern  mit  dem  Abstand  der  Pole  T&rürt; 
denn  da  diese  auf  einander  einwirken,  Sndeni  sie  die  In- 
tensitäten ihres  Magnetismus.  Fände  diese  Reaction  nicht 
statt,  so  würde  die  Wirkung  der  beiden  Pole,  bei  Berüh- 
rung mit  dem  Flintglas,  doppelt  so  grofs  als  die  eines  ein- 
zigen sejn,  während  sie  viel  stärker  ist.  Bei  einem  Ver- 
suche z.  B.  war  sie  im  ersten  Fail  28^  \(f  und  im  zweiteo, 
als  man  eine  der  Rollen  fortnahm,  uiil  12"  30'. 

Kurz  wir  können  sagen,  dafs  die  von  den  beiden  Rolleu 
unseres  Apparats  bewirkte  Drehung  vorgestellt  wird  durch 
die  Formel 


welche  auch  die  Wirkung  einer  einzigen  Rolle  giebt,  wenn 
man  darin  d  =  c\j  setzt. 

In  dieser  Formel  scheint  r  weder  von  der  Intensität^ 
des  Magnetismus,  noch  von  der  Natur  des  KOrpers  abzu- 
hängen. Was  c  betrifft,  so  hängt  es  von  beiden  ab,  al* 
lein  in  allen  veriilichenen  Versuchen  blieb  es  constant,  weil 
diese  immer  in  sehr  dicht  zusammen  liegenden  Intervallen 
und  überdiefs  mit  demselben  Körper  und  bei  demselben 
Abstand  der  Pole  angestellt  wurden. 

Es  wäre  unzweifelhaft  der  Möhe  werth  zu  untersuchen, 
Avie  c  mit  der  Intensität  des  Ma^aetisnuis  varüre;  allein 
man  kann  gegenwärtig  schon  sagen,  dafs  das  Gesetz  für 
alle  Körper  dasselbe  sej,  so  dafs  die  Verhältnisse  der  von 
diesen  Körpern  bewirkten  Drehungen  nicht  von  der  Stärke 
des  Magnetismus  abhängen,  wie  man  aus  dem  folgenden, 
mit  dem  Becquerel'schen  Magnete  gemachten  Versuche  er- 
sehen kann. 

Faraday*schcs  Flintglas    Schwefelkohlenstoff  Virha!tnir5 


lb-»,3  dick. 


10"""  dick. 


7^42' 
13  48 
19  0 


3"  18' 
6  0 
8  18 


0,43 
0,43 
0,43. 
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Drei  andere»  mit  dem  RahmkoriTsdieD  Apparate  gaben: 

Faradny's  Flintglas  27°  30'  16*» 25'  13"  40* 
MaUhiessen's  Fliut^las  21  40  13  40  10  30 
Gemeines  Flintglas       13  45        8  50        6  45. 

Und  in  diesen  drei  Reihen  ist  die  Drehung  beim  Mat- 

thiesscn'schen  Flintglnsc  iialic  0,8,  und  die  beim  gcnieiuen 
FÜutgiase  0,5  von  der  beim  Faradaj'scben. 

Deshalb  schlage  ich  vor  der  Grö£se  c  den  Namen  Coef- 
ficient der  magneiUchen  PolaHsatim  zu  erth eilen.  Der 
Werth  desselben  berechnet  sich  wenn  man  die  Drehungen, 
welche  bei  zwei  wenig  entfernten  Abständen  an  zwei  unter 
bestimmte  Umstände  versetzten  Körpern,  aber  immer  bei 
gleichem  Abstände  der  Pole  beobachtet  wurden,  vergleicht, 
d.  h.  aus  den  Gleichungen,  die  ff  oder  x  geben»  den  Werth 
von  e  entnimmt   Ffir  x=iO  würde  man  z.  B.  haben 

_____  ^    ^^^j,  _  ™  —  ^   ^  ^  .  ,  ^ 

e        y     1  — e        *     I— r«*  iH-r«»— 

So  wurde  die  folgende  Tafel  gebildet,  welche  deu  Coef- 
fiäenten  der  magnetischen  Polarisation  für  verschiedene  der 
von  mir  antersnchten  KiVrper,  Terglichen  mit  dem  des  Fa- 
radaj'schen  Flintglascs,  enthalt. 


Faraday's  Flintglas  .    .  . 

1,00 

Guiuaud's  Flint  glas  .    •  . 

0,87 

Matthiessen's  Flintglas 

0,83 

Sehr  dichtes  Flintglas 

0^55 

Gemeines  Flintglas  .    .  . 

0,53 

Zinnchlorid  

0,77 

Schwefelkohlenstoff     .  . 

0,74 

Phosphorchlorfir     .   .  . 

0,51 

Gelöstes  Chlorzink     .  . 

0,55 

Gelöstes  Chlorcalcium 

0,45 

0,25 

Gewöhul.  Alkohol,  36""  B. 

0,18 

0,15 

Ich  kann  nicht  ohne  die  Bemerkung  schliefsen,  dafs  alle 
in  dieser  Abhandlung  beigebrachten  Versuche  nur  die  Wir- 
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kaog  der  Elektroma^ete  auf  äaÜBere  KOrper  begretfen. 
Als  das  TersDchte  Flinfglas,  statt  aaberhalb,  innerhalb  der 

elektromagnetischen  Rolle  angebracht  wurde,  konnte  ich 
keine  Drehung  beobachten.    Eine  sehr  schwache  beobach- 
tete ich,  als  ich  die  zweite  Rolle  der  crsteren  näherte;  al- 
lein diese  Wirkung  war  viel  unbedeutender  ab  die,  welche 
diese  zweite  Rolle  auf  dasselbe  Flintglas  ausgeGbt  hatte, 
wenn  dasselbe  aufeerhalb,  in  gleichem  Abstände  angebracht 
worden  wäre.    Diese  negativen  Versuche  stehen  nicht  in 
Widerspruch  mit  den  von  Hrn.  Faraday,  denn  sie  wur- 
den nicht  unter  denselben  Umständen  angestellt. 

Wenn  Hr.  Faradaj  an  FlintglUsern,  die  sich  inner- 
halb der  Rollen  befanden,  eine  Drehung  beobachtete,  so 
war  sie  erstlich  sehr  schwach,  wurde  überdiefs  durch  Ei- 
scukerne  nur  verstärkt»  wenn  diese  Kerne  länger  waren 
als  die  Drahtrollen,  und  verringerte  sich  dagegen,  wenn 
der  Eisenkern  gleiche  Länge  wie  die  Drahtrolle  hatte  und 
zugleich  eine  gehörige  Dicke  besafs  Bei  einer  Draht- 
rolle von  673  Mlbn.  Länge,  120  Mlhn,  äufserem  und  63  MUm. 
innerem  Durchmesser,  bewirkte  dieEinschiebung  eines  9Mllm, 
dicken  Eisenkerns  eine  Verringerung  in  der  Drehung  der 
hineingelegten  Kdrper.  Bei  meinen  Versuchen  experimen- 
tirte  ich  nie  mit  Drahtrollen,  die  so  dünnwandige  Eisea- 
cy  lind  er  einschlössen.  Die  Dicke  dieser  Cylinder  war  nicht 
unter  25  Millm.  und  ihre  Länge  überdieis  der  der  äuÜBern 
Drahtrolle  gleich. 

1)  Ana.  Bd.  68.  S.  123.  $.  2209. 
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XV.   Abrijs  einer  Reihe  Versuche  über  den  Dia^ 

magneiismus;  von  H,  C,  O  erst  ed. 

(In  franzSsucber  Sprache,  nntcr  dem  Titel:  Precis  d'une  sirie  d'txpi» 
ritnces  sur  ie  diamagnitisme ,  betonders  ersdaenen  md  vom  Hrn.  Ycrf. 

oulgedieilt.) 


Jn  der  Sitzung  der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Kopenhagen  vom  30.  Juni  legte  ich  die  Resultate  der  voo 
mir  Ober  den  Biamagnetisiniis  angestellten  Untersuchungen 
Tor  und  gab  darüber  in  den  Uebersichten  der  Verhandlungen 
der  Gesellschaft  einen  Bericht.  In  den  Ferien  der  Gesell- 
schaft setzte  ich  meine  Untersuchuugen  fort  und  erlangle 
mehre  neue  Resultate.  Da  die  Abhandlung  hierüber  erst 
in  einigen  Monaten  erscheinen  wird,  so  habe  ich  mich  ent- 
schieden einen  Abrifs  davon  zu  geben,  der  meinen  auswar* 
tigen  Freunden  mitgetheilt  werden  könnte. 

Meine  Untersuchungen  betreffen  die  berühmten  diamagne- 
tischen Eotdeckungeu  des  Hrn.  Faraday  und  die  Erwei« 
terungen,  die  sie  durch  einige  deutsche  Gelehrte  erfahren 
haben« 

Bei  den  Versudien  mit  seinem  grofsen  Elektromagnet 
fand  Ih.  Faiaday  eine  Klasse  von  Körpern  auf,  welche 
von  dessen  beiden  Polen  abgestofseu  werden.  Zwar  hatte  mau 
sdion  l&ngst  diese  Abstofsung  an  einem  oder  zwei  Beispie- 
len gekannt;  aber  die  Untersuchungen  des  berfihmten  engli- 
schen Gelehrten  haben  dieser  Thatsache  eine  Allgemeinheit 
und  Wichtigkeit  verliehen,  welche  sie  zum  Gegenstande  der 
Aufmerksamkeit  aller  Physiker  machten.  Schon  A,  Brug- 
man  US  erkannte  i.  J.  1778,  dafs  das  Wismuth  von  den  bei- 
den Polen  des  Magnets  abgestofsen  wird.  Hr.  Becqnerel 
der  Vater  beobachtete  diese  Abstofsung  abermals,  sowohl 
am  Wismuth  als  am  Antimon.  Hr.  Faraday  land,  dais 
sein  grofser  FJekLiomagnet  diese  Abstofsung  fast  auf  alle 
Körper  ausübt,  die  er  nicht  anzieht.  Zugleich  cutdeckte  er, 
dafs  sonach  abgestofsene  KOrperstficke  von  gröfserer  Länge 
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als  Breite  anter  dem  Einflufs'  des  Eiektromagnets  eine  Lage 
aDuebmen,  die  winkelrecbt  ist  auf  der,  die  unter  gleichen 
Umständen  ein  angczo^i^ener  Körper  annehmen  f?tirde.  E& 

ist  diese  Eigenschaft,  welche  er  Dianiaguelismus  nennt. 

Hr.  Keichy  wohl  bekannt  durch  seine  scliüuen  Ver- 
suche über  die  Abweicbang  fallender  Körper  Ton  der  Senk- 
^  recbtfaeit,  fügte  der  Entdeckung  des  Diamagnetismus  die 
▼on  den  andern  Physikern  vernachlässigte  Beobachtung  hinzu, 
dtls  die  beiden  Magnetpole,  zusammen  angewandt,  eine 
Abstofsung  auf  diese  Körper  ausüben,  die  nicht  der  Suiiiaie, 
sondern  dem  Unterschied  der  von  ihnen  einzeln  bewirkten 
Abstofsungen  gleich  ist,  so  dafs  ihre  vereinte  Wirkung 
Null  ist,  wenn  ihre  Kräfte  gleich  sind.  Zugleich  machte  er 
einige  Versuche,  die  anzudeuten  scheinen,  dals  der,  die 
diamcignetischcn  Körper  abstofsende  Pol  in  den  zugewand- 
ten Theilen  dieses  Körpers  eine  der  seiuigen  ähnliche  Kraft 
erzeuge,  und  nicht  eine  entgegengesetzte,  wie  es  bei  den 
angezogenen  Körpern  der  Fall  ist.  Hr.  Wilhelm  Weber 
bestätigte  die  Idee  des  Hm.  Reich  durch  gelehrte  Unter- 
suchungen und  zeigte,  dafs  die  diamagnetischen  Körper  durch 
den  Eiullufs  des  Eiektromagnets  einen  Transversal -Magne- 
tismus erlangen  mit  zwei  so  gelagerten  Polen,  dafs  |eder 
▼on  ihnen  gleidie  Art  von  Magnetismus  hat,  wie  der  zu- 
nichst  gelegene  Pol  des  Eiektromagnets.  * 

Hr.  Poggen  d  o  r  ff  ersann  recht  entscheidende  Versuche, 
die  den  Vorzug  haben,  die  neue  Idee  leicht  zu  erweisen, 
und  Hr.  Plücker  fügte  dazu  noch  einen  neuen  Yersucbi 
welcher,  wenn  auch  nicht  die  SicherhiE^it  der  Idee,  doch 
die  Leichtigkeit,  sich  von  ihr  zu  überzeugen,  erhöht. 

Das  sind  die  At  l}t  iten.  die  meinen  Untersuchungen  zum 
Ausgangspunkte  gedient  haben. 

Zu  denselben  bediente  ich  mich  des  grofsen  Eiektro- 
magnets der  polytechnischen  Schule  in  Kopenhagen,  der 
^  eine  IT- Gestalt  besitzt  und  14üO  Kilogramm  zutragen  ver«* 
mag  • ). 

1)  Ich  habe  mich  hier  zu  der  gewöhnlichen  BeJieichnungswcisc  der  Magnet- 
kraft beqtftmt,  obflcicb  aie  viele  Unsicherheit  hiaterlSfst,  wie  diei«  durch 
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Es  ist  jedoch  m  bemerken,  dafs  es  für  diese  Veniicfae 
nidit  ndtbig  war  seine  gauze  Kraft  in  TlifiÜgkeit  zu  setsen, 

und  iiiaii  nur  selten  eiumal  die  Hälfte  dieser  Kraft  ge- 
brauchte, da  der  gröfste  Thcii  vou  ihneu  mit  eiuer  viel 
schwächeren  Kraft,  selbst  mit  einem  Elemente»  ausgeführt 
werden  konnte.  Jedes  Ende  des  Elektronagnets  trug  ein 
horizontales  StfidiL  Eisen,  welches  wir  PolarstQck  nennen 
wollen.  Diese  i^ularstücke  dit  nteii  dazu,  der  Wirkung  des 
Elcktromagueis  eine  horizontale  Kichtuug  zu  geben.  Zwi- 
schen den  beiden  senkrechten,  einander  zugewandten  Sei* 
ten  derselben  liefs  man  den  diamagnetischen  K^Hrper  oscil- 
Uren.  Wir  werden  diese  Seiten  PolarflHchen  nennen.  In 
allen  Fällen,  welche  ich  nicht  als  Ansiiahmeii  bezeichne^ 
habe  ich  mich  rechteckiger  Stücke  bedient.  Zu  Anlange 
meiner  Versuche  gebrauchte  ich  eylindrische  Stücke;  allein 
diese  Gestalt  eignet  sich  weniger  zur  Entdeckung  aller  Un- 


die  von  mir  in  der  Sitzung  vom  17.  Dec.  1847  der  Kgl.  Gesellschaft 
Uiitgcthciltcu  Versuche  uiit  dieseia  Llektroniagnct  gezeigt  woidea  ist.  Bei 
diesen  Versuchen  ermiiteltc  ich  das  Gewicht,  welches  der  Eleiitroni.tgnet 
bei  Dewaifniing  seiner  Pole  mit  verschiedcDCO  Eiscnroassen  cu  tragen  im 
Stande  sey.  BU  zu  gewissen  GrSDcen  nahm  die  Tragkraft  fast  im  Vet* 
hahnifs  der  Masse  dtr.  Armatur  au ,  allein  was  Wtthl  unsere  Aufmerk» 
aamkeit  verdient:  die  Kraft  4ea  EUtromagneis,  in  Gewidilea  ausf»- 
druckt,  folgt  nicht  demselben  yerfaSltnifs  wie  die  elektromotorische  Kraft 
des  galvanischen  Apparats,  wenn  die  Armalor  in  Berührung  mit  dem 
Elektromagnet  ist  nnd  wenn  sie  steh  in  einem  gewissen  Absland  befm- 
det.  Bei  Berdbrong  war  ^er  mittlere  EHeel  ^ncs  jeden  Elements  ll2fi 
Kikigrtmm»  Aber  aweS  Elemente  wreInC  gaben  nnr  0«72  von  der  Summe 
der  Ellccte  der  elnaelnen  Elemente;  drei  Elemente  vereinigt  gaben  aar 
0,48,  aeht  0,26,  sechszebn  gaben  0,125  von  der  Summe  der  einaclnen  Ef- 
fecte ,  so  dafs  der  Effect  von  16  Elementen  nur  der  Doppelte  von  dem 
eines  einzigen  Elements  war.  Bei  1,33  Mllm.  Absland  war  der  Effect 
eines  Etemenls  nor  0,178  von  dem  desselben  Elements  bei  BerQhroDg, 
allein  der  EfiS»ci  nahm  gana  «ndert  va  mit  der  ZaU  der  Elemente;  16  Ele- 
mente gaben  nnn  4  Mal  den  Effect  citM«  einsigen.  Bei  2,225  MUm. 
Absland  war  der  Effect  eines  Elements  nur  OfiSl  des  von  ihm  beim 
Contact  bewirkten;  aber  16  Elemente  gaben  das  9,4 fache  vom  Effect 
eines  einaigen.  Diese  Üntersuchnngen,  welche  viel  Zeit  erfordern,  wer- 
den £irlgeselBt  werden,  sobaM  es  meine  fibrigen  GescbXfie  erlanbco. 
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stSüde»  die  bei  diesen  üoterfiuduiagea  iu  Betracht  genom- 
men  werden  müssen* 

Eine  horizontal  zwischen  den  PolaHUchen  aa^diSngte 

Diamaguctnadel  nimmt  bekanntlich  eine  sogenannte  aequa- 
loiiale,  den  Polariicicheu  parallele  Lage  an;  wenn  mau  sie 
aber  ein  wenig  über  die  Känder  der  Polarfläcbeu  hebt,  so 
begiebt  sie  sich  in  eine  gegen  die  verlängerten  Polarflftchen 
winkelredbte  Riditung.  Diese  Lage  ist  zngleich  axial,  allein 
wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dafs  es  sich  hier  um  die 
Rechtwinklichkeit  gegen  die  Polarflächen  handelt.  Diese 
Erscheinung  zeigt  sich  mit  einer  merkwürdigen  Besümmt- 
heit,  welche  diesen  Versnch  zu  fielen  dianngnetischeii  Un- 
tersDchnngen  sehr  geeignet  macht.  Lenkt  man  die  Nadel 
aus  ihi  er  lIcchtwinklichkeiL  gegen  die  Flächen  ab,  so  nimmt 
sie  oscillirend  dieselbe  wieder  ein.  Die  Richtkraft  nimmt 
ab  in  dem  Maafse  mau  sie  weiter  über  die  Polarstückc  er- 
hebt. Der  Versuch  wurde  mit  vielen  diamagnetischen  Kdr- 
pem  angestellt,  mit  Wismuth,  Bernstein,  Perlmutter,  Schild- 
patt, Alabaster y  Federkiel,  Schwefel,  Steinkohle  u.  s.  w. 

Die  bei  diesen  Versuchen  beobachtete  Rithtuiigsiinde- 
rung  verliert  sich  iu  dem  Maafse  als  man  die  Polartlächen 
weiter  von  einander  entfernt.  Bei  17  Mllm.  Abstand  war 
die  Wirkung  zwar  noch  merkbar,  aber  bei  kleineren  Ab- 
ständen ist  sie  viel  stärker.  Als  der  Abstand  bis  dahin 
verringert  ward,  dafs  der  diaiiiagnetische  Körper  nicht  mehr 
zwischen  die  Polartlächen  hineinging,  zeigte  sich  der  Theil 
der  Wirkung,  der  oberhalb  der  PoMächen  stattfindet,  d.  h. 
die  winkelrechte  Lage  gegen  die  PolarflSchen ,  mit  vieler 
Kraft.  Hängt  man  die  Diamngnctnadel  über  dem  oberen 
]\and  einer  der  Polarflächen  auf,  so  nimmt  sie  gleichfalls  die 
sogenannte  axiale,  gegen  diesen  Rand  rechtwinklige  Lage 
an,  allein  mit  geringerer  Kraft  als  unter  dem  Einflufs  bei- 
der Flächen.  Untersucht  man  die  Lage,  welche  die  Na- 
del über  den  andern  Rändern  des  Polarstücks  annimmt,  so 
findet  man ,  dafs  sie  überall  sich  winkelrecht  stellt  gegen 
den  Rafid,  dessen  Einflüsse  man  sie  aussetzt.  In  den  Fällen, 
wo  sie  der  ^eichzeitigen  Wirkung  beider  Ränder  ansge- 

settt 
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selBt  wird,  nlmint  sie  eine  inteniiediSre  Lage  an.  Ueber 

dem  Rand  eines  Eisenkeils,  der  mit  seiner  Grundfläche  auf 
einen  der  Pole  des  Elektromagnets  gestellt  ist,  nimmt  die 
Nadel  aucli  die  winkelrechte  Lage  gegen  diesen  Band  an. 
Ueber  einem  cjiindrisdien  Polarstfick  stellt  die  init  ihrer 
Mitte  Ober  dem  Rand  der  Polarflftche  schwebende  Magnet«- 
nadel  sich  >vinkelrecht  gegen  diese  Fläche;  aber  in  einigem 
Abstand  von  dem  Rand  dreht  sie  sich  und  stellt  sich  win- 
iielrecht  gegen  die  Linie,  welche  man  parallel  der  Axe  in 
den  obersten  Theilen  der  Cjlinderflftche  ziehen  liann,  Nimmt 
nan  mm  Polarstfick  einen  durchbohrten  Cylinder  and  lufst 
die  diamagnetißche  Nadel  parallel  der  Polarfläche  abwech- 
selnd hinab-  und  hinaufsteigen,  so  findet  man,  dafs  die- 
selbe, so  wie  sie  den  durchbohrten  Löcberu  gegenüber 
kommt,  die  mit  den  Polarflächen  parallele  Lage  verlafst 
.  and  die  sogenannte  axiale  Lage  annimmt.  Zu  diesem  Ver* 
suche  b^ienfe  ich  mich  einer  nnr  16  Mllm.  langen  Wis- 
muthnadeK  Wendet  man  zwei  ähnliche  Polarstücke  ao,  so 
erhält  man  denselben  Effect,  aber  viel  stärker. 

Ist  die  Diamagnetnadel  zwischen  den  Polarflttchen  anf- 
geh&ngt,  so  besitzt  sie,  {Ibereinstimmend  mit  den  Versa* 
eben  der  schon  erwähnten  deutschen  Physiker,  Magnetpole 
in  transversaler  Richtung,  so  gelegen,  dafs  der  Magnetis- 
mus jeder  Seite  gleicher  Art  ist  wie  der  des  nächsten  Pols 
des  Eiektromagnets.  Die  einfachste  Weise,  sich  davon  zu 
tlberzengen,  ist  die  von  Pitt ck er,  welcher  zwischen  die 
PolarflSchen  nod  ihnen  parallel  einen  kleinen  Eisenstab  an- 
bringt, getrennt  von  den  Flächen  durch  einen  nicht -magne- 
tischen Körper.  Da  die  Seiten  dieses  Stabes  durch  Ver- 
theilung  den  entgegengesetzten  Magnetismus  der  nächsten 
Fläche  bekommen,  jede  Seite  der  Nadel  aber  gleichen  Magne- 
tismus wie  die  nSchste  Fliehe  hat,  so  oscillirt  die  Nadc^ 
nun  gehalten  durch  zwei  Krftfte,  mit  einer  viel  grdfseren 
Geschwindigkeit  als  unter  dem  alleinigen  Eiülkifs  der  Pü- 
larflächeo.  Hebt  man  die  Diamagnetnadel  über  ein  Polar- 
stöck  und  ändert  sie  ihre  Richtung,  so  ändern  ihre  Pole 
zugldch  ihre  Lage.   Anfangs  wurde  ich  irreg^eitet  durch 
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«Art  EraclimiiDfeii,  wekli«  M  dw  NeobisU  der  Untar!* 
fliidiiiiig  sehr  venvidLelt  adielneii,  tnMs  sehr  eiiiiKh  siM^ 

sobald  nan  das  Gesetz  derselben  aufgefunden  ket.  Ao- 
fäoglich  glaubte  ich  die  Di.unagnetnadel  habe,  über  den  Po- 
larstÜckeUy  au  jedem  Ende,  deu  entgegengesetzten  Magne- 
tismus von  dem  des  beiiacUrarten  PoUrstQ^s;  denn  der 
untere  Theil  eines  durch  das  StQck  infloendrten  Eisenstabs 
stiefs  das  über  diesem  Stücke  befindliche  Ende  der  Nadel 
ab.  Diese  Wirkung  beobachtete  icli  nicht  allein,  ^yenn  ich 
den  abstofsenden  Pol  des  Eisens  nahe  an  jede  Seite  stellte^ 
sondern  auch  oberhalb  und  unterhalb.  Sp&tere  Versuche 
haben  indefs  die  Folgerung  widerlegt,  wekfae  ich  ans  den 
ersten  Versuchen  gezogen  hatte.  Idi  fand»  dafs  ein  nicht 
zu  kleines  Eisenstück  von  dem  auf  dasselbe  einwirkeudeii 
Polarstück  eine  hiuiüuglich  grofse  Magnetkraft  erhält ,  um 
die  diamagnetische  Materie  der  Nadel  abzustofsen,  trots 
der  Pole,  die*  sie  durch  die  vom  Elektromagnet  auf  sie  aus- 
geübte Vertheilung  erhalten  hat«  Um  im  vorliegenden  Fall 
die  diamagnetischen  Pole  zu  entdecken,  mufs  man  sehr  kleine 
Stücke  oder  Platten  von  Eis(  ii  anwenden,  meistens  dürfen 
aie  nur  zwei  oder  drei  Grammen  wiegen.  Um  sie  besser 
m  handhaben ,  liefs  ich  sie  an  Zinkplatten  oder  Holzstücke 
befestigen.  Durch  dieses  Mittel  ist  es  mir  endUch  gelun* 
gen,  mich  zu  Überzeugen,  dafs  der  untere  Theil  der  über 
einem  Polarstück  h dingenden  Diamagnetnadel  gleichen  Magne- 
tismus hat  wie  dieses  Stück,  und  der  obere  Theil  den  ent- 
gegengesetzten. Zuletzt  gebrauchte  ich  zu  den  Versuchen 
über  diesen  Gegenstand  eine  dünne  Eisenplatte  Ton  der 
Gestalt  befestigt  an  einem  Stück  Holz.  Als  diese  Plattis 
auf  das  Polarstück  gebracht  ward,  hatte  sie  oben  densel- 
ben Magnetismus  wie  dieses  Stück  und  unten  den  cotge« 
gengesetzten.  Als  die  Oeffiiuug  dieser  Curre  der  Nadel 
gegenüber  lag,  zog  sie  dieselbe  an;  als  aber  der  obere  Theil 
unter  oder  der  untere  Theil  über  der  Nadel  war,  Stiels  sie 
dieselbe  ab. 

Wenn  eine  Nadel  solchergestalt  Über  einem  der  Po* 
Urstücke  schwdbt,.  dafs  die  Verlängerung  einer  der  senk- 
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recbten  Flichaii  dieits  Stfleks  die  Nad«l  in  xwei  Thjtifo 

ftchneidet,  so  findet  roan,  dafs  die  yon  dem  Elektromagnet 
erzeugten  Diamagüetpolc  sich  aufserhalb  des  Theils  erslrck- 
ken,  welcher  sich  auf  die  obere  Fläche  des  Stücks  pro|i- 
cirt.  Bei  den  Verauclien,  die  mit  einer  56  Mliw.  langen 
Wimadinftdel  gemacbt  wmdco,  erstreckte  sich  diese  Wir^ 
kng  fost  14  Mllm.  weit 

Als  die  Nadel  vou  den  verlängerten  senkrechten  Tlä 
eben  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt  wurde,  fand  sich,  dafs 
das  vom  Polarstüok  entferntere  Ende  der  Nadel  ohne  Po- 
larisation war. 

Ab  der  Elektromagnet  mit  beiden»  in  48  Mllm.  Ab- 
stand gehaltenen  Polarstücken  versehen  war,  fand  ich,  dafs 
dieselbe  Nadel  diamaguetisclie  Pole  in  allen  ihren  Thei- 
len  hatte.  Die  dem  Nordpol  zugewandte  Hälfte  you  ihr  hatte 
NordmagnetEsmna  am  unteren  Bande  und  SAdaMgoetiamua 
am  oberen.  Die  'andere  Hilfte  der  Nadel  besafs  dnrck  den 
Einflnfs  des  Südpols  den  Magnetismus  dieses  Pols  am  un- 
teren Rande  und  Nordmagnetismus  am  oberen.  Es  giebt 
hier  also  magnetischen  Gegensatz  in  den  beiden  Hälften 
jedes  Randes  für  sich  genommen  und  in  jeder  Hälfte  xwi- 
sehen  den  beiden  Rtlndem,  dem  oberen  und  dem  unteren. 

Lsfst  man  den  diamagnetisdien  K(lrper  swiseben  den 
Polarflfichen  schwingen^  so  i'uideL  man,  dafs  er  seine  Schwin- 
gungen desto  rascher  vollzieht,  je  näher  er  dem  Rande  die- 
ser Flaobe  ist.  Bei  einem  Versuch,  bei  welchem  der  Elek- 
tromagnet durch  16  Bnnsen'sche  Elemente  angeregt  ward 
und  der  Abstand  der  Polarflfidien  6  Mllm.  betrug,  mai^e 
eine  Wismuthnadel,  bei  gleichem  Abälande  von  den  obe- 
ren und  unteren  Räudern  dieser  Flächen,  25  Schwingun- 
gen in  30  Sekunden,  alleiu  im  Niveau  der  Ränder  machte 
^  sie  in  derselben  Zeit  deren  100.  Ueber  den  Polarstflckeo 
in  der  axialen  Lage  madite  die  Nadel  in  derselben  Zeit  nur 
19  Schwingungen.  Diese  Versuche  wurden  so  oft  wieder- 
holt und  cih^eändert,  dafs  sie  dem  oben  Gesagten  vollkom- 
mene Sicherheit  verleihen;  allein  sie  wurden  noch  nicht  so 
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weit  fortgesetzt,  um  ein  genaaes  nimerkdies  Gesetz  aus 

ihnen  abzuleiten. 

Hängt  man  eine  Wismiilboadel  mittelst  eines  Cocoiifa- 
dens  horizontal  am  Ende  eines  Wagbalkens  auf,  in  der. 
Art,  dais  man  die  Wage  heben  und  senken  kann,  so  fin- 
det man,  dafs  die  Nadel  desto  stHrker  abgestoOsen  wird»  als 
sie  einem  der  RSnder  der  PolarflSdien  näher  ist.  Diese 
Abstofsung  macht  begreiflich  die  Nadel  steigen,  wenn  sie 
den  oberen  Rändern  nahe  ist,  und  sinken,  wenn  sie  den 
unteren  Rändern  nahe  ist.  In  der  mittleren  Lage  steigt 
sie  weder  noch  sinkt  sie.  Hangt  die  Nadel  Über  den  Po- 
larstficken  und  folglich  in  senkrechter  Richtung  gegen  die 
Ränder  der  Polarflächeu,  so  -wird  sie  auch  abgestofsen,  aber 
viel  schwächer  als  in  der  sogeuauuteu  aequatorialen  Lage* 

Bisher  hat  man  die  diamaguetischen  Effecte  nur  bei  den 
Körpern  beoliachlet,  die  von  beiden  Polen  des  Magnets 
abgestoCsen  werden.  Meine  Versuche  haben  gezeigt,  daüa 
ein  ähnlicher  Effect  erzeugt  werden  kann  in  den  iiicibten 
Körpern,  die  von  den  beiden  Magnetpolen  augezogen  wer- 
den; so  dafs  diese  KOrper  eine  neue  Art  von  diamagueti- 
sehen  Körpern  ausmachen.  Man  kann  diese  beiden  Klas- 
sen durch  die  Renennnugen  abstofebare  und  anaiehbare  dia* 
magnetische  Körper  unterscheiden. 

Eine  Nadel  aus  einem  vom  Magnet  anziehbaren  Kör- 
per, dessen  Magnetismus  aber  nicht  gleicher  Natur  mit  dem 
des  Eisens  und  I^ickels  ist,  zwischen  den  beiden  Polarfl&- 
eben  eines  Elektromagnets  aufgehängt,  nimmt  bekanntlieh 
die  Stellung  an,  welche  Hr.  Faf  aday  axiale  nennt;  wenn 
man  sie  aber  über  die  oberen  Ränder  steigen  oder  unter 
die  unteren  hinabgehen  läfst,  so  nimmt  sie  die  sogenannte 
aequatoriale  Lage  an.  Die  Körper,  bei  welchen  ich  bis< 
her  diese  Eigenschaft  gefunden  habe,  sind:  Platin,  Palla- 
dium, Iridium,  Titan,  eine  aus  0,825  Zinn,  0,024  Wismuth 
und  0,108  Kisen  bestehende  Legirung,  Messing,  Argentau, 
Holskoble,  Coaks  (rohe  Steinkohle  gehört  zu  den  abstofs- 
baren  diamagnetiscben  Körpern)  Obsidian,  Spatheisenstein, 
anziehbares  Glas,  Berlinerblau, -EisenlOsungen. 
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Bti  den  mdsteii  diaer  Körper  verschwinden  Ae  Magnet- 
pole^ welche  sie  unter  dem  EinÜuis  des  Elektromagneten 
erhalten,  fast  sogleich  wie  dieser  Einflafs  anfhört;  iudels 
verräth  sich  ihre  Existenz,  wenn  man  die  Pole  des  Ma^ets 
schnell  weehselt;  denn  alsdann  drehen  sich  mehre  dieser 
Körper  durch  einen  Halbkreis»  wie  es  eme  Magnedufdel 
thun  würde;  andere  drehen  sich  nicht  ganz,  sondern  ma« 
eben  Oscillationen,  durch  weiche  sich  ihr  Streben  zum  Yer* 
ändern  der  Lage  kund  giebt  AUein  man  findet  einige  an*- 
liehbare  diMnagnetisdM  Körper,  x.  ein  Stflek  IHdioH 
in  meinem  Besitz,  Holzkohle  und  Coaks;  welche  lange  Zeit 
die  durch  Verthcilung  erlangten  Pole  behalten,  dergestalt, 
dafs  mau  sich  durch  Versuche  mit  der  Boussole  davon  über- 
zeugen kann.  Die  expehraent^len  Untersuchungen  der  Er- 
scheinungen, welche  diese  Körper  darbieten,  complidren 
sidi  durch  diese  Dauer  der  Polaritllf,  allein  sie  iDhren  uns 
wahrscheinlich  7ui  Entdeckung  der  Beziehung  zwischen  dem 
Magnetihiiius  und  Diamagnetismus. 

Wenn  man  eine  aus  anziehbarem  diamagnetischem  Stoff 
gCMchte  Nadel  über  dem  oberen,  oder  unter  den  nnteipen 
Raod  eines  Polarstticks  aufbftngt,  so  stellt  sie  sich  diesem 
Rande  parallel.  Bei  dieser  parallelen  Stellung,  welche  eben 
so  gut  wiukelrecht  als  parallel  zur  Mafinotaxe  des  Polarstlicks 
sejn  oder  jede  andere  mit  der  Gestalt  des  Polarstücks  ver- 
trü^che  Richtung  haben  kann,  ist  die  Anordnung  der  Magnet* 
krttfte  in  der  Nadel  transversal,  wie  in  einem  abstofsbareD 
diamagnetischen  Körper,  )edOch  mit  dem  Unterschied,  dafs 
sein  unterer  Theil  entgegcns^cselztc  n  Masnotisnius  wie  das 
Polarstück  hat,  und  sein  oberer  Theil,  den  von  gleicher 
Natur. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  das  Eisen  selbst  in  den  dia« 
magnetischen  Znstand  zn  versetzen.  Ein  Eisendraht  von 
nur  ü,l  Mllm.  im  Durchmesser  nimmt  noch  eben  so  gut  fiber 
als  zwischen  den  Polarstückeu  die  axiale  Richtung  an,  und 
diefs  mit  einer  Kraft,  die  den  Coconfaden  fast  zu  zerrai* 
fiten  sbhmt.  Man  Snderfe  den  Versuch  dahin  ab,  dafs  man 
In  einen  Federkiel,  der  abstofsbar  ist,  dn  Stück  desselben 
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Ekendrakis  von  amr  ft  MUm.  Lingt  iMradite;  aber  audi  diese 

Einrichtuns;  wirkte  noch  ebenso  wie  das  Eisen  tor  «Ich. 
Dieselbe  Wirkuug  erhalt  man  auch,  weuu  man  das  Stück 
Ekendraht  dureb  ein  eebr  dünnes  Theikfaen  EisenfeiÜelil 
eneixt.  Steckt  nan  aber  atatt  des  Eiseoa  eia  Stück  eiaes 
I«  EMcdöfluii^  getanchCeii  Strobhalma  hiodii,  ao  erbik  man 
die  diamagnetischen  Wirkungen  der  anziebbareii  Körper. 
Nickel  giebt  dieselben  Resultate  wie  Eisen.  Su  müssen 
£keo  und  Nickel  im  engeren  Sinne  luagoetisch  genannt 
werden.  Einige  andere  Körper  kennen  in  deaMclbea  Falte 
•eyn.  Ich  venmithe  ee  wtm  Kobalt 

Es  giebt  also  eine  abnehnieode  magneliacfae  Progretsion, 
welche  die  eigentlich  magnetischen  Körper,  die  auzieh- 
bareu  und  die  abstoCsbaren  diamagnetischen  lU>rp6r  um- 
faCit«  Den  Mafnetiaimis  dkser  letzteren  kann  man  ak  iia- 
gatiT  betrachten»  wenn  «um  den  Magpietiaaia«  dca  Eiaeaa 
imd  der  ansiehbami  dkMgnetkcben  KOrper  ak  poätk  an- 
sieht. 

Die  Wirkuug,  welche  die  Polarilächen  auf  die  anzieh- 
bavea  ^baaMignetischen  Körper  ausüben,  kt,  wie  dietat  auch 
nm  den  abst^barco  f^t,  starker,  weon  der  Körper  aich 
Mibe  bei  den  eberan  iHid  OBteren  Rändern,  ak  bei  den  in« 

termediaieu  Tlieilen  befindet.  Ein  Stück  auziehbares  Glas 
von  27  MIhn.  Länge,  welches  zwischen  den  PolarÜachen, 
deren  Abstand  29  MUm.  betrug,  aufgehäugt  war,  ao  dak 
die  Enden  dieaer  Nadel  nur  ein  Millimeter  toq  den  Pekr- 
flüeben  entfernt  blieben»  wurde  Jedesmal  30  Sekanden  lang 
in  Schwingung  versetzt.  Bei  einem  gleichen  Abstand  von 
den  oberen  und  unteren  Rändern  machte  sie  nur  4,5  Schwin- 
gungen in  30  Sekunden ,  aiieiu  im  Niveau  der  üänder  der 
Polarflttchen  machte  sie  deren  19. 

Sobald  dk  Polarflfiehen  diesen  Abstand  haben,  nimmt 
die  Nadel,  wenn  sie  über  ihren  Rändern  schwebt,  nicht 
mehr  die  sogenannte  aeffuatoriale  Lage  an.  Bei  4,5  MUm. 
Abstand  machte  sie  5,5  Schwingungen,  bei  13,5  Mllm.  Ab- 
stand nur  Man  nttherte  die  Pokrikchen  bk  auf  3  Mika, 
Di«  Nadel,  die  nun  nacht  dk  agdale  Richtung  twkcben  den 
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FlAchen  aimeliaai  konnte,  zeigte  indefs  ganz  das  Streb ea 
zur  Aiiiiahme  dieser  Lage;  allein  gehoben  bis  zum  Abstand 
von  2  MUm.  über  ihren  Eänderu,  nalua  sie  die  aequato* 
riaU  La^«  m  imd  nachte  18  Schffui{;tiii^D  in  80  Sekan- 
te. IM  0^  MDok  AbtCand  machte  sie  35  Schwingan^« 
Bei  dem  kleinsten  Abstände,  bei  welchem  sich  noch  ihre 
Berührang  mit  den  Poiarflächen  vermeiden  iiefs,  machte  sie 
45  Schwingungen. 

Min  sieht  die  diamaf;oetischen  Kdrper,  die  afoetoisbaren 
wie  die  ensehbaren,  machen  in  der  zu  den  Polerflichin 
pmllelen  Lage  mdir  Sokwingmigen  als  in  der  winkelrech- 
ten. Man  mufs  jedoch  bemerken,  wie  es  schon  bei  Gele- 
genheit einer  anderen  Reibe  hier  erwähnter  Versuche  ge- 
schehen ist,  dafs  die  Bestimmungen  der  Zahlen  noch  nicht 
his  tn  der  eriarderlichen  Genauigkeit  getrieben  sind,  an 
sor  Beredinung  ihrer  Gesetze  zn  dienen. 

Neuerlich  habe  ich  einige  Versuclie  über  den  Einfluls 
der  Wärme  auf  die  diamagnetischen  Körper  gemacht.  Biese 
Verenehe  sind  noch  nielit  zahlreich  genug»  allein  sie  haben 
mir  geBieigjt»  dafe  einige  aiittebende  diamagnetiache  Körper» 
bei  eihahter  Temperatur,  in  die  Klasse  der  abstolscBden  di»* 
maguetischen  Körper  übergehen.  Der  einzige  Körper,  der 
mir  diese  Wirkung  in  hohem  Grade  gezeigt  hat,  ist  das 
Messing.  Meine  analogen  Versuche  mit  andern  Körpern 
sind  noch  nkht  entacheidettd  ^enngy  um  hier  heigdiHHiit 
in  werden» 

Kopenhagen  den  9.  Sept.  1848. 

XVI.  Bemerkungen  über  die  fiijoen  und  die  longitu- 
dinalen  Streifen  im  Spec tr um;  von  C*  Kuhn 

in  München. 


ßei  Gelegenheit  einer  g^rOlsercn  Iteihe  optischer  Unter- 
suchungen und  Messungen,  die  ich  im  August  und  Septem- 
ber 1847  machte,  wurden  über  die  Abhängigkeit  der  fixen 
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Unien  im  Spectrum  ymn  Staodenwinkel,  Mwie  fiber  die 

Entetclranf;  der  horixontaleii  Streifen  Beobachtuogen  ange- 
stellt, über  welche  hier  eiuige  Bemerkungen  mitgctbciU  wer^ 
den  sollen,  welche  mit  den  von  Herrn  Knoblauch  in 
Pofig.  Adb.  Bd.  74)  S.  389  mit^theilten  Untersuchungen 
in  Bezi^Dg  aaf  die  LoDgltadlnaUtaicn  fast  eiiierlei  Resul- 
tate eiitbaUen.  —  Das  Lieht  wnrde  Temifttelat  eisee  He* 
liostateii  diii  ch  einen  Spalt  auf  ein  Prisma  reflectirt,  welches 
sich  unmittelbar  vor  dem  Fernrohre  eines  für  optische  Zwecke 
eig^  conatrairten  Theodotithen  befand.  Das  InstnimeDt 
war  anf  einem  tingeflhr  18  Fnis  Tom  Fensterladen  entfemim 
fixen  Postamente  aufgestellt»  und  mit  dem  Fernrohre  wurde 
das  Spectrum  beobachtet. 

Die  Beobachtungen  wurden  gewöhnlich  Morgens  6  Uhr 
begonnen,  und  wenn  es  die  Umstände  erlaubten,  bis  gegen 
Sonnenuntergang  fortgesetzt    Aof  diese  Weise  war  aucb 
die  Mögliehkeit  gegeben,  suweilen  anf  die  Anzahl  der  Fraun- 
liofer'schen  Linien  zu  verschiedenen  Stundenwinkeln  beson- 
ders Rücksicht  zu  nehmen,  und  es  wurden  hierzu  mehrere 
Tage  verwendet.   Wenn  nun  gleichwohl  das  Gresetz  der 
Abhttn^gkeit  wJIhrend  dieser  kurzen  Zeit  ntcbt  ermittelt 
werden  konnte,  so  konnte  doch  wenigstens  die  Tbatsadie 
festgestellt  werden,  dafs  zu  verschiedenen  Tageszeiten  die 
Anzahl  der  fixen  Linien  veränderlich  zu  sejn  scheint.  Ebenso 
wie  durch  rothes  Glas,  welehes  vor  den  Spalt  gesetzt  wnrde, 
im  Roth  und  Orange  die  Anzahl  der  Linien  .TergrOftert 
wurde,  so  konnte  gegen  5  Uhr  Abends  eine  yM  ^grOfsere 
Anzahl  von  Linien  in  diesen  Theilen  des  Spectruuis  be- 
merkt werden.    So  waren  zwischen  Ä  und  a,  zwischen  a, 
B  und  zwischen  C  und  D  Linien  bemerkbar»  und  besonders 
nahe^  ungefähr  eine  halbe  Stunde  vor  Sonnenuntergang,  die 
man  während  des  Tages  unter  keinerlei  Umständen  wahrneh- 
men konnte.   Sehr  überraschend  war  die  Erscheinung,  wenn  - 
man  während  des  ganzen  Tages  beim  heitersten  Himmel  be- 
obachtete^ und  plötzlidi  nahe  vor  Sonnennnterg^g  fixe  Li- 
nien hervortreten  sah,  die  an  Tersebiedenen  Tagen  stets 
dieselbe  Stellung  beibehielten,  was  ans  den  gemachten  Mes- 
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sDDgea  ganx  üenrorguig«  Em  bq  {^relies  Lidit,  ho- 

sonders  wenn  die  Wette  des  Spaltes  nur  merklidi  grofe 

war,  brachte  auch  viel  weniger  Linien  hervor,  was  auch 
die  Messungen  zeigten.  Uebrigeus  konnte  ich  mich  auch 
überzeugen >  dads  zwiscbeu  C  und  E  in  den  Naclimittags- 
stunden  mebr  Linien  siebtbar  waren,  als  in  den  Yormit- 
tagsstnnden,  was  zwisdien  Ä  und  D  nur  am  Abend  der 
I  all  war.  Zwischen  B  und  C  konnte  zu  verschiedenen  Zei- 
ten und  unter  verschiedenen  Umständen  die  geringste  An- 
zahl von  Linien  bemerkt  "werden»  Bei  nebelltchtem  Wet- 
ter war  die  Anzahl  der  Linien  auch  grOber  als  bei  retner 
und  trocluier  Lvft;  fedocfa  hatte  es  immer  viel  Schwierig- 
keiten, unter  solchen  Umständen  gut  zu  beobachten.  Ich 
habe  eine  vollständige  Zeichnung  des  Spectrums  bei  meinen 
Beobachtungen  entworfen  und  sorgfältige  Messungen  damit 
▼erbonden,  und  werde»  wenn  es  mir.  gegönnt  seyn  wirdi 
meine  Arbeiten  outer  Anwendong  Terachledener  FlQsagkeir- 
ten  ganz  zur  Vollendung  zu  bringen,  seiner  Zeit  die  Kt- 
gilnzungen  mit  den  übrigen  Untersuchungen  folgen  lassen. 

Was  nun  die  horizontalen  Streifen  im  Spectrum  betrifft, 
so  worden  vom  Herrn  Conservator  Dr.  Lament  und  mir 
am  9.,  10.  und  11.  Aogjost  1847  hierüber  genaoe  PrOfnn- 
gen  angestellt.  Wenn  die  fixen  Linien  deutlich  gesehen 
wurden,  so  konnte  man  nicht  immer  die  horizontalen  mit 
derselben  Deutlichkeit  wahrnelunen,  erst  wenn  das  Ocular 
Terscboben  worde,  war  eine,  gewisse  Zahl  solcher  Linien 
wabrzooehmen.  Ebenso  konnte  man  aoch  sogleieh  wahr- 
nehmen, (lals  nicht  immer  dieselbe  Anzahl  solcher  horizon- 
laler  Linien  sichtbar  war,  und  da  Tb  endlich  ihre  relative 
Lage  sehr  veränderlich  erschien,  üieraus  liefs  sich  schon 
der  SchludB  ziehen,  dafs  dieselben  nicht  im  Lichte  selbst 
sejen  und  am  allerwenigsten  mit  der  Nator  des  Sonnen^ 
lichtes  in  irgend  einem  Zusammenhange  stehen,  Diese  An- 
nahme wurde  alsbald  bestätigt,  als  der  Spalt  mit  einem 
Sofserst  feinen  Pulver  bestreut  wurde:  es  entstanden  wilb- 
rend,  des  Bestreoens  solche  horizontale  Streifen  von  sehr 
gr<^er  Zahly  und  versdiwanden  sogleich  wieder,  wenn  der 
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Spalt  nO^Ucfast  geraiui^  wurde;  ja  et  waraa  eogar  taÜMral 
wenig  »dir  cu  bemerkeD,  wenn  die  Reinigung  des  Spaltes 

sehr  süigfdltig  vor^enomraeu  wurde.  Nachdem  mau  so  walir- 
geuommeu  hatte,  dafs  vou  der  Reiubeit  des  Spaltes  die  Ao- 
zahl  der  horizontalen  StreiCan  abhängig  Mey,  worden  anch 
die  Spiegel  am  Heliostaten  möglichst  gereiaigty  mid  wirib- 
Kch  wurde  jctit  fast  ein  TöUiges  Verschwinden  der  faori- 
zontaleti  Streifen  herbeigeführt.  Die  Spiegel  wurden  so- 
*  dann  mit  sehr  feinem  Pulver  bestreut,  und  es  entstanden 
sogleich  eine  iittgemeiu  gproüse  Zabl  horizontaler  Streifen. 
AefenUclie  Versuche  worden  nun  noch  weiter  gemacht,  und 
hicna  gaben  aueh  spater  noch,  ntalich  gegen  Ende  Sep- 
tember, die  sogenannten  Herbstfädeu,  \yelche  sich  an  die 
Spiegel  anlegten,  Gelegenheit.  Hieraus  liefs  sich  nun  die 
Entstehung  der  iongitudinaleu  Streifen  erklären ,  worüber 
weitere  Eemerkongen  flberflfisaig  wären  >  da  die  Erkünmg 
des  Herrn  Knoblaaeh  durch  seine  eigenen  Beobacfatmi* 
gen  schon  an  dem  oben  angeführten  Orte  gegeben  wurde. 
Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  aufser  den  horizontalen  Strei- 
fen zuweilen  auch  schiefe  Streifen  sichtbar  waren  und  wieder 
Tersebmndeii^  wenn  man  die  Apparat  gehdng  reinigt«. 
AnnkoCsn  bei  Abensberg  am  Ii.  September  1848. 


XVil.  lieber  die  ursprüngliche  Lagersiäife  des  chiy^ 

sü/äharligen  Obsidians ;  von  E,  F,  Glocker, 


Der  chrjsolithartige  Obsidian  (BonteiUenstetn,  Psendö' 
Chrysolith}  ist  bis  )etzt  bekanfftlich  nur  in  geschiebartigen 
Stficken  mit  gefurchter  Oberfladie  an  den  Ufern  der  Mol- 
dau bei  Moldaothein  unweit  Butlweis  im  südlichen  Böhmen 
gefunden  worden,  ohne  dafs  man  seine  ursprüngliche  La- 
gerstätte kennt.  Sowohl  wegen  der  Form  der  Stücke  ab 
wegen  seiner  glasartigen  Besdiaffenheit  Termnthete  man^  daft 
er  ans  Basalt  stammen  möchte,  in  welchem  auch  cih  anderes 
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obsi^Baliilbiiliclies  Mineral,  der  TadiyÜt,  vorkommt  Em  dem 

chrjsolithartigeu  Obsidian  ähnlicher  dunkel-olivengrüner  Ob- 
sidian von  kugelähnlicher  Form  ist  vor  einigen  Jahren  aus 
Ostindiea  SficU  Paris  gelangt  und  hat  besonders  dadurch 
die  AqfmerkaamMt  wi  aieh  geso^n,  dafe  er  kleine  Höh«, 
limgen  dnsdilofs  «ad  beim  Zenehneideii  mit  einer  stariLen 
Detüuatiüii  zeispraug  ').  Auch  von  diesem  grünen  ObsidiaA 
kennt  man  das  ursprüngliche  Vorkoimnen  nicht. 

Um  so  mehr  mufste  es  mein  Interesse  erregen,  dafs  im 
Junius  dieses  Jahres  ein  sehr  aehüner  chrjsolilhartiger  Ob- 
sidian von  Tollkommner  Ku|^orm,  nahe  6  par.  Linien  im 
Durchmesser,  millen  in  einem  giieifsarligen  Gestein,  wel- 
ches als  loses  Stück  in  der  Dammerde  lag,  (vielleicht  von 
einem  der  skandinavischen  Geschiebe  herrührend,  die  in 
jener  Gegend  zerstreut  vorkommen),  bei  dem  Dorfe  Jack- 
schenau,  eine  Stunde  vom  Dorfe  Steinau,  ungetfthr  2  Stun- 
den von  Jordausmühle  in  Niederschlesicn,  von  einem  Land- 
mauu  gefunden  worden  ist.  Dieser  Obsidian  ist  vollkom- 
men durchsichtig  und  glasartig,  von  einer  Mittelfarbe  zwi- 
schen laudigrttn  und  pistaziengrOn,  wie  der  böhmische »  an 
der  Oberflache  rauh,  d.  h.  mit  einer  Menge  sehr  kleiner 
Vertiefungen  und  Erhöhungen  versehen,  auch  an  der  Au- 
fsenseite  nicht  trübe,  sondern  fast  ebenso  klar  und  glas- 
glänzend wie  im  Innerjuu  Das  Vorkommen  dieses  Obsidians 
tobt  vermuthen»  dafe  auch  der  böhauscho  chrjsoütharlige 
Obsidian  aus  dem  Gneiisgebirge  stammen  möge^  um  so  mehr, 
da  die  Moldau,  welche  die  geschiebartigen  Stöcke  dieses 
let/.leren  Obsidians  auswirft,  im  Gneifsgeblete  des  Böhmer- 
waides ihren  Ursprung  hat. 

Schon  j9Qt  längerer  Zeit  Ist  auch  m  der  Gegend  von 
Iglau  in  Mähren,  gans  in  der  !Nfthe  der  böhmischen  Grönze, 
ein  grünes  glasartiges  Mineral,  welches  mir  aber  nicht  zu 
Gesicht  gekommen  ist,  gleichfalls  in  Gneifs  eingeschlossen, 
gefunden  worden.  Nach  der  Analogie  mit  dem  schlesischeu 
Vori^ommen  möchte  dieses  mährische  Mmeral  auch  fllr  Ob- 
sidiaa  zu  halten  sejn. 

I)  Aon.  IUI  62.  6.  287. 
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Alle  diese  grünen  Obeidiane  haben  tibrigens  das  mit 
einaiuler  gemein,  dafs  sie  sätmialich  in  Kugela  oder  kiigel- 
ähDÜcbeu  oder  auch  flachen  geschiebeartigen  Formen  vor- 
kommen. In  krjstallinschen  Gesteinen  erscbeiiien  solche 
.rundliche  Formen  der  Mineralien  bekanntlich  weit  seltener, 
ab  Krystalle;  indessen  giebt  es  doch  auch  anfser  dem  grö- 
nen  Obsidian  noch  andere  Beispiele  davon,  wie  z.  B.  kug- 
liger  edier  Granat  zuweilen  im  Gneifs  und  Diorit,  ellip- 
soidischer  Dichroit  im  Gneifs,  ellipBoidischcr  Spargeist  ein 
im  Talkschiefer  vorkommt  n.  s.  w.  In  solchen  FftUen  sind 
die  Gemengtheile  des  Grandgesteins  oft  in  concentrisdien 
Laiben  um  die  Kugclgebilde  herumgelagert. 
Breslau  den  5.  Juni  1848. 


XVliX.  Bezi tilling  zmschen  dem  KLasUcUätscoeJfi" 
cienten  der  MetoUe  und  deren  latenter  Schmelz* 

wärme.    Latente  I  T  arme  des  Kadmiums  und 
des  Silbers;  von  C«  C«  Person. 

{^Cotitpt.  rend*  T,  XXVll.  p.  258.) 


enn  man  ein  Metall  schmilzt,  so  trennt  mau  die  Theil- 
chen,  die  stark  znsammenhingen.  Die  WUrme  hat  hier  also 
eine  bedentende  Arbeit  zq  leisten,  und  man  nnifs  denmadi 
natfirlich  erwarten,  dafs  bei  den  irerschtedenen  Metallen 
ein  gleicher  Wärmeverbrauch  eine  gleiche  Arbeitsgröfse  her- 
vorbringe. Der  Wärmeverbrauch  ist  genau  die  latente 
Schmelzwärme;  man  weifs  sie  zu  messen;  aber  wie  ist  die 
eneogte  Arbeit  zu  messen?  Der  Verfasser  glaubt  diese  Ar- 
beit,'der  Trennung  der  Tfaeildien,  müsse  in  einer  einfa* 
chen  Beziehung  stehen  zu  der  Arbeit,  die  erforderlich  ist, 
um  die  Theiichen  um  eine  gewisse  Gröfse  von  einander 
zu  entfernen.  Schon  wenn  man  die  Elasticity tscoefficiettten 
der  Metalle  mit  ihrer  latenten  Wärme  vergleicht,  bemerkt 
man  eine  merkwürdige  Proportionalität.  Es  bedarf  der  dop« 
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pellen  Kraft  um  das  Zink  eben  80  zu  verlftogein  als  das 
Zinn.  Es  bedarf  auch  eines  doppelten  Aufwandes  von  WSrme 

uin  das  ersterc  zu  schinelzcii.  Zu  einer  gleichen  Vciliiii- 
gerung  erfordert  das  .üloi  fünf  Mal  weniger  Kraft  als  das 
Zink,  und  ebenso  erfordert  sein  Schmelzen  fünf  Mal  we« 
niger  WSrme.  Dieselbe  Proportionalitttl  findet  man  auch 
zfriscfaen  Zink  und  Wismutb,  wenn  man  recht  krj&tallisir- 

tes  Zink  ainveiidet. 

Bezeichnet  man  demnach  mit  q'  die  Elasticitätscoefü- 
deuten  zweier  Metalle,  mit  I9  f  ihre  latenten  Schmelzwftr« 
man,  so  hat  man,  wenigstens  angenähert,  q  iq^  =lif.  Na« 
türlich  ist  diefs  VerhältnidB  kein  strenges ;  ^ :  f  ist  das  Ver* 
hältnifs  der  zum  Schmelzen  eines  gleichen  Gewichts  zweier 
Metalle  erforderlichen  Wärmemengen,  q  :  q'  dagegen  das 
Verhältniis  der  zu  einer  gleichen  Verlängerung  zweier  glei-> 
eben  Stäbe,  also  im  Allgemeinen  ungleicher  Grewicbte,  er-- 
forderlichen  Kräfte.  Kehrt  man  zum  Gesichtspunkt  zurück, 
von  dem  man  ausgegangen  ist.  so  sieht  man,  dafs  die  la- 
tente Schmelzwärme  proportional  se^n  mufs,  nicht  dem  Ela- 
sticitätscoefficienten,  sondern  einer  Function  dieses  Coeffi- 
denten,  welche  die  Arbeit  vorstellt,  die  ndtbig  ist,  um  die 
CobSsion  der  in  der  Gewichtseinheit  enthaltenen  Theikhen 
zu  zerstören  oder  wenigstens  auf  diejenige  zurückzuführen, 
welche  noch  im  flüssigen  Zustande  vorbanden  i&L  Die  Ab- 
schätzung dieser  Arbeit  führt  zu  der  Formel: 


T 


d.  h.  die  latenten  Schmelzwärmen  stehen  im  Yerhältnils  der 
ElastidtätscoSfficienten,  vermdirt  um  eine  gewisse  Gröfse, 

die  von  den  specifischen  Gewichten  p  und  p'  abhängt.  Diese 
Formel  bewährt  sich  in  der  That  sehr  gut.  Für  Zink  und 
Blei  hatte  man  q:  q'z=z4fii);  die  jetzige  Berichtigung  nach 
den  Dichtigkeiten  giebt  5,28;  nun  hat  man  Iii  =  5,231» 
der  Unterschied  1st  also  zu  Telrnachlässigeu.  Für  Zum  und 
Blei  hat  man  /:r  =  2,65  und  g:g  =2,20;  die  Berichti- 


Digitized 


462 


gpiig  giebl  %4%  was  den  Uotersdiied  wenigst^Ds  auf  eifi 
Zehntel  redadrt.  Fflr  ZMr  and  Zi$m,  deren  DktitigkeitMi 

gleidi  sind,  ist  die  Beriebtigung  0;  each  findet  OMin  Uttr  sie 
die  Yerhciltnisse  q  :  7'  und  /  :  /'  fast  gleich,  denn  man  hat 
/ :  f  =  1,97  uud,  jc  nach  der  Beschaffeuheit  dieser  Metalle 
and  ihrer  Terschiedenen  Schvringungßweiee,  für  q  t  q'  die 
Werthe:  2,00,  2,09,  2,11,  welche  wenig  von  1,97  ab* 
weichen. 

Für  die  d* Arcet*8che  Leginmg  ist  l:Z'=3,68;  die 
Formel  giebt  3,92,  ist  mitbiu  auch  für  Legierungen  gültig. 
Bei  Anwendung  auf  Plaiin  und  Eism,  wenn  man  immer 
das  Zink  als  Vergleichongspttoct  nimmt,  findet  man  I  =38 
für  das  PkOin,  and  I  =5  60  fiDr  das  Euen,  so  dafs  das  Ei- 
«en,  welches  das  festeste  Metall  ist,  auch  dasjenige  ist, 
welches  zu  seiner  Schmelzuug  nicht  allein  die  höchste  Tem- 
peratur,  sondern  auch  den  gröfsten  Wänne^Aofwand  er* 
fordert.  Umgekehrt  mufs  das  Quecksilbery  dessen  latente 
Schmelzwärme  so  klein  ist,  eine  noch  geringere  Zähigkeit 
darbieten  als  das  Blei. 

Diese  llesuitate  scheinen  also  mit  der  Erfahrung  über- 
dnzostimmen;  um  indefs  eine  strengere  Prüfung  mit  ihnen 
Torzanehmen,  berechnete  man  nach  der  Formel  die  latente 
Warme  des  Kadmmm$  ond  des  Blstt.  Gerade  bei  diesen 
Metallen  bat  Hr.  Wert  hei  in  die  Elasticitätscoefficienten 
mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt  *  ),  weil  sie  ihrer  Beschaf- 
fenheit nach  sich  viel  besser  dazu  dgnen  als  Blei  und  Wis- 
muth.  Darauf  hat  man  die  latente  WSrme  mittelst  des 
Calorimeters  gemessen,  and  die  Uebereinstimmang  war  wirk- 
lich merkwürdig,  vor  allem  beim  Kadmium,  welches  bei  ei- 
ner wohl  bestimmten  Temperatur  von  321'^  C.  schmilzt, 
nicht  die  Unsicherheiten  darbietet,  die  noch  beim  Silber 
Qbrig  bldben.  Nimmt  man  das  Zink  zum  Yergieichnngs- 
panct,  so  giebt  die  Formel  för  das  Kadmum  1=13,52 
und  die  Erfahrung  13,Gli.  Für  das  Silber  hat  man  nach 
der  Formel  20,38  und  nach  dem  Versuch  21,07. 

Kurz  die  Formel  bestätigt  sich  bei  Zini^  Wismuth,  Blei, 

1)  $.  Evgansmigsbd.  H.  $.  24  u.  28. 
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d'Arciet^  Legurnng»  Ziök,  Kadmiom  und  Silber,  d.  h. 

allen  der  Prüfung  unterwoi  fcneu  Metnlleii.  Uaraus  kann 
also  geschlossen  werden,  dafs  zwischen  dem  Elasticitäiscoef- 
ficienten  der  Metalle  und  deren  Schmelzwäniie  eine  solche 
Relatiou  vorhanden  sej,  dafa  trenn  die  latente  Wärme 
eineir  MeCalles  gegeben  ist,  die  der  übrigen  Metelle  eich 
durch  rein  mechanische  Versuche  ermitteln  ISfst.  Nach  dem 
Ton,  den  ein  Stab  beim  Schwingen  giebt,  oder  nach  dem 
Widerstand,  den  er  der  Verlängerung  entgegensetzt,  wird 
man  die  zum  Schmelzen  erforderUebe  Wirme  angeben  kön« 
neu*  Diese  anlange  sonderbare  Relation  ergiebt  sich  im 
Grande  als  sehr  natürlich,  wenn  man  erwägt,  dafs  der  Ela- 
sticitätscoefficent  wirklich  das  Maafs  der  Molecular- Attra- 
ction oder  der  Cohäsiou  ist.  Ohne  Zweifel  weifs  man  nicht 
genau,  worin  der  Uebergang  ans  dem  starren  in  den  flfis* 
eigen  Zustand  besteht;  allein  man  darf  immer  behaupten, 
dafs  man  zum  Schmelzen  eines  Metalls  doch  enie  Adhärenz 
aller  seiner  Thcilchen  Überwinden  mufs.  Es  giebt  dabei 
einen  Aufwand  von  lebendiger  Kraft  und  es  ist  natürlich, 
dafs  der  Aufwand  von  Wärme  dem  an  lebendiger  Kraft 
proportional  sej.  Die  verschiedeoen  Metalle  verhalten  sich 
beim  Schmelzen  fast  wie  Maschinen  von  gleicher  Gonsfru- 
ction,  beii  welchen  ein  gleicher  Aufwand  TOn  Brennmaterial 
einen  gleichen  Nutz- Effect  bewirkt.  Nach  den  Resultaten 
von  Dulong  und  Petit  findet  diefs  Gesetz  bekanntlich 
bei  den  verschiedenen  Gasen  statt;  sie  mögen  einfiidi  oder 
zosammengesetzt  sejn,  so  ist  dodi  die  ans  ihrer  Ausdeh- 
nung entspringende  Arbeit  immer  propurliunal  mit  der  da- 
bei verschwindenden  Wärme. 


XIX.    UtiU'rsucIuuigen  über  thierUche  Elektricität; 
von  Emil  du  Bois-Reymond. 


Unter  diesem  Titel  ist  so  eben  der  erste  Theil  eines  Werks 
erschienen  (Berlin,  bei  G.  Reimer),  welches  die  Aufmerk- 
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nrnkeit  der  Physiker  und  der  Physiologen  in  gleich  hohem 
Maafse  in  Anspruch  nimmt,  da  der  Verfasser  darin»  aolSser 
einer  kritischen  S^saromenstellung  der  Leistungen  seiner  Vor* 

»Sn^er,  die  Resultate  eigner  Tieijähriger  Forschungen  auf 
dem  Gebiete  der  thierischeu  Elektricität  niedergelegt  hat. 
Was  die  Leser  za  erwarten  haben,  spricht  sich  am  besten 
in  folgenden  Worten  der  Vorrede  aus:  „Es  Ist  mir,  wenn 
mich  nicht  alles  tHuscht,  gelungen,  )enen  hundertjährigen 
Tiamii  der  Physiker  und  IMiysiolocen  von  der  Einerleiheit 
des  J^ervenwi sens  und  der  Elektricität,  wenn  auch  in  ab» 
geänderter  Gestalt,  zu  lebensroUer  Wirklichkeit  in  erwek- 
ken.  Ich  weise,  in  allen  Theilen  des  Nervensystems  aller 
Thiere,  elektrische  Ströme  nadi,  welche  die  Madel  eines  em- 
pfindliclieu  Muitiplicatois  an  die  Hemmung  zu  werfen  ver- 
mögen Ja  ich  leiire  den  menschlichen  Körper  durch 

VermitteJung  eines  Kupferdrahts  die  Magnetnadel  in  der 
Ferne  nach  WilikOhr  bald  hiehin,  bald  dorthin  ablenken^ 
In  Bezug  auf  diese  letzte  Aeufserung  fügen  wir  hier 
noch  eine  kürzlich  audi  der  Königl.  Akademie  geroachte 
Mittheiiun^  hinzu,  von  deren  jKichtigkeit  der  Verf.  uns  durch 
eigene  Ansicht  zu  überzeugen  die  Güte  hatte. 

„Bring!  man  beide  Httnde  auf  geeignete  Weise  in  Ver- 
bindung mit  den  Enden  des  Multiplicators,  und  spannt  die 
Muskeln  des  einen  Armes  an,  so  erfolgt  ein  Ausschlag  der 
Nadel,  welcher  eine  in  diesem  Arme  aufsteigenden  (von 
der  Hand  zur  Öchuiter  gerichteten)  Strom  anzeigt'*. 
.  «Wird  eine  Strecke  eines  Nerven  einem  elektrischen 
Strom  ausgesetzt,  so  wirken  alle  aufserhalb  dieser  Strecke 
gelegenen  Punkte  des  Nerven  wShrend  der  ganzen  Zeit, 
dafs  der  Strom  dauert,  elektromotorisch  nach  dem  Gesetze 
der  Säule  in  der  Richtung  des  erregenden  Stroms''.  (P.) 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXV. 


I.  Pergleushüng  der  FFassersiände  des  Rheins; 

pon  G,  Hagen, 


\^or  mebrer«!!  Jahren  wurde  in  Terschiedenen  Zeitschrif- 
ten darauf  attfiDerksam  gemacht,  dafs  die  'WaaeerslSode  der 

meisten  Ströme  in  DcutFchland  in  der  kurzen  Periode  von 
20  bis  30  Jahren  sich  auflalleiid  erniedrigt  haben.  Man 
suchte  den  Grund  dieser  Erscheinung  theils  in  der  Vermin- 
derung  der  Waldungen  und  theils  in  der  zunehmenden  Bo- 
dencttltur,  wodurch  der  atmosphSrische  Niederschlag  gemS« 
fsigt  und  die  nachhaltige  Speisung  der  Quellen  beeinträch- 
tigt wird.  Es  ist  so^ar  die  Besorgnifs  angeregt,  dafs  die 
bisherigen  Erfahrungen  bei  fernerer  Ausdehnung  des  Acker- 
baues in  ntdbt  gar  langer  Zeit  eine  wesentliche  Stdrung, 
wo  nicht  eine  TollstSndige  Unterbrechung  der  Fiuüssohiff- 
fahrt  erwarten  lassen. 

Ich  habe  bereits  bei  anderer  Gelegenheit  nachgewiesen, 
dafs  die  Abnahme  des  Wasserstandes,  welclic  sich  aus  den 
Pegei-Beobachtungen  ergiebt,  nicht  nur  durch  die  Abnahme 
der  Wassermenge,  sondern  auch  durch  die  Senkung  des 
Fhifdbettes  erklärt  werden  kann,  und  dafs  der  letzte  Grund 
in  niancheii  Fallen  der  allein  gültige  ist.  Den  Beweis  da- 
für lieferten  mir  die  au  der  Weser  bei  Minden  und  Schlüssel- 
burg angestellten  Wasserstands-Beobachtungen.  Während 
an  beiden  Orten  dieselbe  Wassermenge  vorbeifliefiBt,  indem 
kdne  namhaften  Zuflüsse  dazwisdien  in  die  Weser  tretc;n; 
so  zeigte  sich  doch  bei  Minden  die  erwähnte  Abnahme, 
während  bei  Schlüsselburg  eine  solche  niclit  eingetreten  war, 
vielmehr  eine  geringe  Zunahme  des  Wasserstandes  sich  so- 
gar bemerkbar  madite.  Alle  Stromregulirungeni  weldie  die 
Erleichterung  der  Schiffahrt  bezwecken,  wirken  rorzugß- 
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weise  dahiii,  die  eeicbten  Stellen  kn  Fahrwasser,  die  nichls 
anders  als  natfirliche  Wehre  sind,  zu  beseitigeo,  und  wenn 

mau  nicht  durch  besonders  starke  Einschränkung  des  Stro- 
mes den  leichteren  Abfluis  des  Wassers  künstlich  v  er  hin- 
derty  so  verschwindet  mit  jedem  Wehre  dieser  Art  auch 
der  Stau,  den  dasselbe  bisher  Terursacht  hatte,  oder  «las 
ganze  FInfsbett  schneidet  sich  tiefer  in  den  Boden  elo. 

Unter  allen  Mittheilun^en  über  die  Senkung  des  Was- 
serstandes ist  besonders  diejenige  wichtig,  welche  der  Ratbs- 
herr  Merian  über  die  in  Basel  angestellten  Beobachtun- 
fcn  vor  etwa  10  Jahren  gemaebt  hat  0«  Berselbe  webt 
uauilich  nach,  dafs  der  mittlere  Wasserstand  des  Bheias 
daselbst  in  den  10  Jahren 

^n  1809  bis  1818   .    .    .  6,873 
1619       1828   .    .    .  6,472 
1829  „  1838   .    .   .    6,198  Badensche  Fufs 
betragen  habe,  dafs  also  eine  ziemlich  regelmäfsige  Abnahme 
desselben  von  durchschuittlich  4-^  Preufs.  Linien  in  }edeai 
Jafaro  stattfinde. 

Die  Itogste,  Reihe  von  Wasserslands-Beobachtongeii  m 
rieulsii^clicn  Antheile  des  Rheins  ist  in  DCtsseldorf  ange- 
stellt; dieselbe  umfafst  nämlich  (mit  Ausnahme  weniger  Tage) 
sobott  das  Jahr  1800  und  geht  ohne  Unterbrechung  bis  zur 
neusten  Zeit  fort.  Sie  bezieht  sich  auf  das  in  der  Ufer- 
matter  selbst  angebrachte  Maafs,  welches  überdiefs  mit  an* 
dem  1  estpunkten  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Eine  Ver- 
steiitfug  desselben  ist  aus  diesem  Grunde  nicht  anzunehmen; 
aufserdem  mufs  ich  aber  bemerken,  daüs  die  Beobachton« 
gen  grade  hier  einer  sorgfültigen  Controle  stets  nnfierwor- 
fen  gewesen  sind. 

Sodann  habe  ich  auch  die  in  Coblenz  angestelUeu  Be- 
obachtungen der  folgenden  Untersuchung  zum  Grunde  ge- 
legt; dieselben  beginnen  erst  mit  dem  Jahre  1818,  ich  babe 
sie  aber  deshalb  gewählt,  weil  ich  einen  möglichst  well 
stroinauiwdils  gelegenen  Yergleichungs-Puukt  zu  benutzen 
wünschte. 

1 )  P«iaena«iA»«  Anotlm  64  67.  S.  314  ff. 
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la  der  beigefO^tea  Tabelie  thmh  ich  die  nittkreo  Was- 
sentftode  ffir  beide  Beobacbtnofs-Orte  nod  zwar  für  fades 

Jahr  mit.  Ich  bemerke  dabei,  dafs  die  Beobachtungen  vor- 
scbriflsmä£sig  au  iedem  Tage  au  eiuer  bestiiuinteu  Stuude 
angestellt  werden,  und  nur  diese  Angaben  bei  Bereehmuig 
des  Jahresmittels  benutzt  sind»  wenn  auch  der  Wasserstand 
in  einer  andern  Stande  hoher  oder  niedriger  war. 

Zur  Ermittelung  des  Gesetzes  über  die  Aeiideruugeii  des 
Wasserstandes  hat  Merlau,  wie  auch  von  Andern  gesche- 
hen, eine  gewisse  Anzahl  von  Jahrgängen  zusammengezo* 
gen  and  daraas  den  betreffenden  mittlaren  Werth  des  Was* 
Beistandes  hergeleitet.  Dieses  Verfahren  ist  aber  nicht  si* 
eher,  denn  man  kann  duieh  die  willkiihrliche  Wahl  der 
Gruppuungcu  eine  gröfserc  oder  geringere  Regelmäfsigkeit 
der  Zunehme  oder  Abnahme  darstellen.  Um  jede  Will- 
Kühr  zu  vermeiden,  habe  ich  solche  Gruppirnngen  ganz 
unterlassen,  und  unter  der  Voraussetzung,  dafs  eine  gewisse 
constante  Jährliche  Zunahme  oder  Abnahme  stattfinde,  deu 
Werth  derselben  aus  allen  einzelnen  Jahresmitteln  Jiach  d^' 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet. 

Aus  den  48|ahrigisn  Düsseldorfer  Beobachtongen  finde 
ich  diese  Grdfse  gleich 

0,00551  Preufs.  Fnfs 
oder  etwas  über  -J  Linien,  und  zwar  positiv.  Sie  deutet 
also  eine  jälirlirhe  Zunahme  des  Wasserstandes  an.  Der 
wahrscheinliche  Fehler  dieser  Gröfise  beträgt  aber  €^0105^ 
also  nahe  das  Doppelte  ihres  Werthes,  woher  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dafs  überhaupt  eine  Zunahme  oder  eine  Aeu- 
derung  stattünde^  sehr  geringe  ist. 

Die  während  30  Jahren  in  Coblenz  angestellten  Beub- 
acbtungen  ergeben  gleichfalls  eine  jährliche  Zunahme  des 
Wasserstandes,  und  zwar  stellt  sich  dieselbe  viel  gröfser, 
alb  bei  Düsseldorf  heraus,  sie  beträgt  nSmlich 

4-  0,0329  Preufs.  Fufs 
oder  über  4|  Lioieu.    Der  wahrscheinliche  Fehler  in  di^ 
ser  Bestimmung  ist  gleich  0,01516  Preufs«  Fufs^  wober  man 
5  gegen  1  wetten  kann,  dafis  die  bemerkte  Zunahme  nicht 
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▼on  den,  durch'  die  zubilligen  Witterangs-Verliiltnisse  ver- 
anlaisten  unregelmäfsigeD  Abweichuugea  der  Jahresmittel  her- 
rührt ,  sonclci  n  durch  irgend  eine  andere  Ursache  herbeige- 
führt isf.  Diese  Ursache  wäre  meines  Erachtens  in  der  Ver- 
wilderung der  Stromstrecke  zunächst  unterhalb  Coblenz  za 
fluten,  wo  die  ausgedehnten  Sand-  und  Kies-Äblagernngen- 
bei  Engers  In  der  letzten  Zeit  eins  der  bedeutenden  Schiff- 
fahrts- Hindernisse  auf  dem  ganzen  Rheine  gebildet  haben, 
dessen  Beseitigung  seit  mehreren  Jahren  als  dringend  nö- 
thig  dargestellt  ist. 

Ich  mufs  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dafs  in  die- 
sen Untersuchungen  die  Wasserstande  der  ersten,  so  wie 
auch  der  letzten  Jahre  einen  besonders  grofsen  Kinllnfs  auf 
das  Resultat  haben,  und  derselbe  um  so  bedeutender  ist, 
)e  weniger  Jahrgänge  der  Rechnung  zum  Grunde  gelegt 
sind.  Das  Jahr  1600  zeichnet  sich  durch  ganz  ungewöhn- 
lich niedrige  WasserstSnde  aus,-  wie  dieses  auch  die  von 
V.  Kra  \  enhoff')  aufgestellte  Tabelle  bestäti^^t.  Man  kOnnte 
vermuthen,  dafs  die  Düsseldorfer  Beobachtungen  ein  ganz  an- 
deres Resultat  geben  würden,  wenn  sie  nicht  gerade  mit  die- 
sem Jahr  anfingen.  Bei  der  ausgedehnten  Reihe  von  Beob- 
achtungen ist  dieses  aber  nicht  der  Fall.  Wenn  man  nämlich 
das  Jahr  1800  ausläfst  und  nnr  die  Jahre  1801  bis  1847  be- 
rücksichtigt, so  findet  man  freilich  als  wahrscheinlichsten 
Werth  der  jährlichen  Aenderung  eine  Abnahme  von  0,00&81 
Fufs  oder  nahe  .|  Linien:  dieser  Werth  ist  aber  verglei- 
chungswelse  zum  wahrsebeinÜchen  Fehler  In  der  Bestimmung 
desselben  wieder  so  gering,  dafs  er  nur  als  Folge  der  zu- 
fälligeu  Unregchiiäfsigkeiten  der  einzelnen  Jahresmittel  an- 
gesehen werden  mufs. 

In  gleicher  Weise  haben  auch  die  letzten  Zahlen  feder 
Beobachtnngsreibe  unverkennbaren  Einfliifs  auf  das  Resul- 
tat, und  je  nachdem  besonders  nasse  oder  besonders  trockne 
Jahre  die  Reihe  beschlicfsen,  wird  man  auch  verschiedene 
Werthe  der  jährlichen  Aendernngen  erhalten.  Man  bemerkt 

l)  FettameUng  wm  hydrograpMuke  tn  iopographUchc  Waarnemin* 
gen  in  HaUand,   Anmerdjim  1813, 


Digitized  by  Google 


468 

aber  leicht,  dafe  dieser  Einflafe  um  so  geringer  wird,  )e 
gr^fser  die  BeobachtODg^reihe  ist. 

Es  erf^iebt  sich  aus  dem  Vorstehenden ,  dafs  die  zum 
Grunde  gelegten  Beobachtungen,  die  gewifs  zu  den  voll- 
stSudigsten  und  sichersteo  gehören,  keine  Abnahme  des  Was- 
serstandes am  Rheine  nachweisen.  Man  mufis  daher  yor- 
anssetzen,  dafs  die  ziemlich  regelmfifsig  fortschreitende  Sen- 
kung des  Wasserstandes  bei  Basel  in  jenem  Zeiträume  allein 
durch  die  Beförderung  des  Abflusses  in  den  unterhalb  lie- 
genden Stromstrecken,  also  wohl  vorzugsweise  durch  die 
in  jener  Zttt  aasgeführten  und  ausgebildeten  Durchstiche 
zwischen  Rheinbayern  und  Baden  veranlabt  Ist 


lo  Düssel- 

In Co- 

In  Düssel- 

In G>> 

dorf. 

blent. 

dorf. 

'                    r  • 

blcaa. 

1800 

5^ 

1824 

11,50 

11,45 

1801 

10.00 

1825 

8,50 

8,99 

1802 

7,92 

1826 

6,50 

7,37 

1803 

7.17 

1827 

9,58 

9.81 

1804 

10,17 

1828 

8,83 

9,21 

1805 

9^ 

1829 

8,83 

9,15 

1806 

10,83 

1830 

8,83 

9,12 

1807 

9.17 

1831 

11,08 

11,04 

1808 

8,02 

1832 

6,00 

6,88 

1809 

9,92 

1833 

8,75 

9,28 

1810 

8,67 

1834 

7,00 

7,65 

1811 

8,08 

1835 

7,00 

7,95 

1812 

9,17 

1836 

8,92 

9,33 

1813 

7.83 

1837 

9,75 

9,90 

1814 

6,67 

1838 

9,33 

9,02 

1815 

8,00 

1839 

8.92 

9,46 

1816 

12,00 

1840 

8,00 

8,78 

1817 

11,25 

1841 

9,50 

9,89 

1818 

8,25 

8,05 

1842 

6,75 

7,75 

lölÜ 

6,83 

7,85 

1843 

10,08 

10,06 

1820 

7.75 
9,67 

8,37 

1844 

9,67 

9,99 

1821 

9,91 

1845 

9,42 

9,86 

1822 

6,67 

7,66 

1846 

10,08 

10,29 

1823 

■ 

8^80 

1847 

8,71 

9.09 

Mittd  8,734  9,065 
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II.    Ueber  die  tägliche  Bewegung  der  magnetischen 
Declination  am  Aequator,,  und  die  magnetischen 
Variationen  überhaupt,    Von  Dr,  Lamont,  ' 


\^or  einiger  Zeit  bat  Hr.  Sabioe  eine  Denkschrift  *)  Ter- 
öfTentlicht,  worin  er  über  die,  vorzugsweise  von  Ar  ago 
und  A.  V.  Humboldt,  besprochene  und  für  die  Theorie 
sehr  wichtige  Frage, 

ob  es  in  der  Aeqnatorialzone  eine  Linie  gebe»  wo  die 
tSglicbe  Bewegung  d^  magnetischen  Dedination  ver- 
schwindet, 

eine  Entscheidung  gicht.  Frühcrc  Heobachtungeu  hatten  ge- 
zeigt, dafs  auf  der  nördlichen  Erdhälfte  der  Nordpol  dor 
Nadel  von  8  Uhr  Morgens  bis  1  Uhr  Mittags  nach  Westen 
sich  bewegt,  dann  langsam  Nachmittags  und  während  der 
Nacht  zurückkehrt;  dafs  ferner  auf  der  Südbälfte  eine  ähn- 
liche Bewegung,  aber  in  entgegengesetitem  Sinne,  stattfindet. 
Man  schlofs  hieraas,  dafs  es  zwischen  der  Nord-  and  Süd- 
hSifte  eine  Linie  geben  mflsse,  wo  die  Nadel  weder  nach 
Osten  noch  nach  Westen  eine  Bewegung  habe,  also  still 
stehe,  und  zwar  wurde  vermuthet,  dais  diese  Linie  entwe- 
der mit  dem  Erdäquator  oder  mit  dem  magnetischen  Aeqoa« 
tor  zusammenfallen  werde.  Hr,  Sabine  gjebt  nun  in  der 
eben  erwähnten  Denkschrift  eine  Darstellong  der  Resultate 
des  magnetischen  Observaforiums  in  St.  Helena,  und  sucht 
nachzuweisen,  dais  in  den  Monaten  Mai  bis  August  die 
Hauptbewegung  Vormittags  eine  westliche^  in  den  Monaten 
November  bis  Februar  eine  ö$ilkihe  ist,  wfthrend  die  Aeqnt- 
noctial- Monate  einen  mittlem  Charakter  zeigen.  Daraus 
schliefst  er,  dafs  die  Acquatorial-Zone  (iheihaupt  während 
der  ciucu  Jahreshälfte  sich  hinsichtlich  der  magnetischen  Be- 
wegungen der  nördlichen,  während  der  andern  der  südli- 

1)  On  the  diurnai  variation  of  the  magnetic  dedination  at  St.  He' 
iena.    Phitios.  Trans.  1847.  p.  51. 
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cheu  Hemisphäre  aiischiiefse,  und  dafs  eine  Linie,  wo  die 
lAglicfae  DedinatioDS- Bewegung  verachiifiadety  auf  der  Erd- 
oberfläche nicht  zu  finden  sey. 

Ich  habe  mit  besonderem  iDtcresse  die  Darstellnng  des 
Hrn.  Sabine  verfolgt:  so  sehr  ich  aber  den  Scharfsinn  • 
dieses  verdieostTollen  Gelehrten,  und  seine  überwiegende 
Auctoritftt  im  magnetischen  Fache  anerkenne,  so  mafs  icb 
doch  f^estehen,  dafs  mir  hinsichtlidi  der  Schlofsfolgerang 
Bodenklichkeiten  übrig  geblieben  sind.  Fürs  Erste  gebe 
ich  allerdings  zu,  da£s  von  4  Uhr  Morgens  bis  zwischen 
6  und  7  Uhr  die  Bewegung  in  den  beiden  Jahreshälften 
nach  verschiedener  Richtung  geht,  mofs  aber  bemerken,  dafs 
auch  bei  uns  gerade  dasselbe,  wenn  gleich  nicht  in  so  her- 
vortretendem Maafse,  stattfindet.  Wenn  man  z.  B.  die  von 
imr  gegebene  graphische  DarsteiJong  der  Münchener  Beob^' 
acbtungen  * )  ansieht,  so  bemerkt  man  sogleich ,  dali  im 
Winter,  und  zwar  von  October  bis  April,  eine  Erhebung 
um  die  oben  bemcikfe  Tageszeit  stattfindet,  während  in 
den  übrigen  Monaten  die  Gurren  um  diese  Zeit  rasch  ab-r 
wMs  gehen. 

Als  die  eigentliche  Vormittags -Bewegung  in  St.  Helena 

sehe  ich  diejenige  an,  welche  im  Sonuner  (d.  h,  October 
bis  März)  von  8  Uhr  bis  12^  Uhr  und  im  Winter  von  . 
94  bis  12  Uhr  stattfindet,  und  diese  Bewegung  ist  das 
ganze  Jahr  hindurch  öttUch,  wie  sie  vermöge  der  südlichen 
Lage  von  St.  Helena  seyn  soll.  Ich  nehme,  wie  man  sieht, 
eine  Aeuderung  in  der  Zeit  der  Wendepunkte,  d.  h.  eine 
Ver$päiung  de»  Morgenwendepiinktes  im  Winter  für  St.  He- 
lena an,  analog  mit  den  Verhältnissen,  die  bekanntlich  h& 
uns  die  Beobachtung  nachgewiesen  hat.  Will  man  nicht 
eine  Aenderung  der  Wendepunkte,  sondern  mit  Hiu.  Sa- 
bine eine  Bewegung  für  Sommer  und  Winter  in  entge- 
gengesetztem Sinne  annehmen,  so  wire  die  nothweodige 
Folge,  dafs  zur  Aequinoctialzeit,  d.  h.  beim  Uebergange 

1 )  Resultate  der  magnetischen  BeobachtoQgcn  io  Mönclieii  wfibfCD^  dtr 
dreiiährlgen  Periode  1840.  41.  42.  ( Abhtti4]uii|iB  der  II.  KImm  4» 
Kdoisl.  Baier.  AU.  d.  Wt»Miiid>.  III.  Bd.  $.673.) 
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▼on  der  eineo  zur  andern  Bewegung,  die  Nadel  gar^  keine 
Variation  iu  den  Morgenstundeu  zeigte.  Die  lUobachtan- 
gen  weisen  eulscbiedeu  nach,  dafs  eiu  solches  Verliäiluiis 
nicht  eintritt. 

Nach  den  angedeuteten  GrondsStzen  kdnnte  ieb,  wie 
ich  glaube,  die  Declinations -Variationen  in  St«  Helena  mit 

den  bekannten  Gesetzen  der  südlichen  Hemisphäre  voll- 
ständig vereinigen:  ich  unterlasse  indessen,  den  Gegenstand 
weiter  za  verfolgen,  weil  diese  Betrachtungsweise  nach  mei- 
ner Ansidit  nicht  geeignet  ist,  uns  zu  einer  grOndlichem 
Kenntnife  der  magnetischen  Variationen  zu  führen.  So  lange 
es  sich  um  die  Beobachtungen  eines  einzigen  Ortes  han- 
delt, erscheint  es  allerdings  zulassig,  die  Componenten  und 
ihre  Variationen  nach  der  gewöhnlichen  Weise  (Ihdima- 
ihn,  M(>rUawtai'Inien$Uätf  IndtHaiion)  auszudrficken,  so 
wie  man  aber  die  Resultate  f>erschiedener  Orte  vergleicht, 
also  den  Magnetismus  als  Function  der  geographischen  Länge 
und  Breite  betrachten  will,  so  ist  es  zweckmäfsig  und  je- 
denfeUs  zur  Auffindung  einfacher  Gesetze  förderlich,  hamo- 
ioge  Componenten  zu  gebrauchen,  was  die  eben  genannten 
nicht  sind.  Die  einfachsten  Componenten  ')  dieser  Art  er- 
hält mau,  wenn  man  die  magnetische  Kraft  und  ihre  Ya* 
riationen  nach  der  Richtung  des  Meridians: 

X  (nördliche  Gomponente)  und  SX  (Nord^ariation), 
senkrecht  auf  diese  Richtung  und  horizontal: 

Y  (westliche  Gomponente)  und  öY  ( Westvariation), 
cndlidi  senkrecht  auf  den  Horizont: 

Z  (verticale  Gomponente)  und  SZ  Verticalvariation), 
zerlegt. 

Ich  habe  bei  einer  andern  Gelegenheit  himuf  schon 

hingewiesen       und  werde  nun  die  daselbst  für  München 

1)  Ich  habe  Ursache  bu  glauben,  daf<  diese  Goroponenteo  nicht  die  tweck- 
maCugslco  sind;  gegenwärtig  eher,  wo  so  wenige  Bcobachlung»>Ue«ul« 
tatc  /.III-  Benutzung  vorlSi^en,  wurde  es  kaum  der  Müiie  lohnen,  an- 
dere Componenten  zu  Tersncheo. 

ft)  Reaultaie  des  magn.  Obscrv.  in  Münclicn  1843.  44.  45  (Abhaudl.  d. 
11.  Klasse  der  Königt.  Akademie  der  Wissensch.  V.  Bd.  1.  Aktb.) 
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dar^eyeUten  Resultate  mit  den  analogen  An§;aben  für  St. 
Helena  und  Toronto  zusammenstellen,  um  zu  sehen,  welche 

Fülgerungcii  hinsichtlich  der  magnetischen  Variationen  im 
Allgemeinen,  und  der  Dccliualions -Variation  am  yVequator 
insbesondere  darauf  begründet  werden  können*  Bei  allen 
Zablangaben  nehme  ich  als  Einheit  den  zehntausendsten 
Theil  der  HorizontaMntensitftt  des  betreifenden  Ortes  an. 


München. 


Zeit 

Sommer  1 

Wiater 

1 

dX 

dZ 

dX 

dY 

dZ 

l^Morg. 

14,8 

9,0 

0,0 

7,5 

2,0 

1,0 

2 

14,3 

8.3 

0,4 

6,7 

2.5 

1.1 

4 

13,8 

7,4 

0,0 

7,8 

4,3 

0.7 

6 

12,7 

3,2  1 

0,5 

86 

4.5 

0.4 

7 

I0,ä 

1,0 

1.6 

8.6 

4,2 

0,7 

8 

6,6 

0,0 

2,3 

7,4 

0.0 

9 

2,7 

2,7 

1.8 

4,8 

2.5 

0,4 

10 

0.3 

9,3 

1,8 

1,8 

5,3 

1,9 

11 

0,0 

17,5 

1,2 

0,0 

9,6 

3.7 

12  Miltes 

1,6 

21,8 

2.7 

0,7 

13.7 

4,2 

4.4 

28,3 

4.7 

2,0 

15,0 

5,6 

2 

6,2 

27,2 

5,5 

2,5 

12,9 

6,9 

3 

8,6 

23.7 

7,1 

3,1 

9,0 

6,0 

4 

9,9 

18,6 

7.7 

3,5 

5,9 

7.5 

5 

11,3 

14,5 

7,0 

3,6 

4,9 

6,6 

6 

12.9 

12.1 

6,5 

5,2 

3,4 

7.3 

8 

16,0 

10,4 

4,1 

«3 

1,1 

1.9 

10 

16,2 

8,5 

2,8 

8.4 

0,0 

2,3 

12Milleni. 

1  ^ 

1.9 

8,1 

1,3 

1  1.4 

Toronto. 

Zeh 

Sonimer 

1 

1 

Wmter 

rV  Z 

X 

.VY 

2»»Morg. 

9,8 

12,3 

0,0 

7,3 

5.8 

0,0 

4 

10,1 

10,1 

1,5 

8.6 

4,0 

0,8 

6 

11,5 

2,6 

5,3 

10,1 

4,4 

1.5 

8 

7.6 

0,0 

6.1 

8,0 

0,0 

3.4 

10 

0,0 

15,0 

4,6 

2,2 

3.3 

1.1 

12  Mhigs. 

5,0 

29.4 

4,9 

0,0 

16,0 

3.8 

2 

15,9 

32,1 

10,7 

7.1 

18,9 

7.6 

4 

21,9 

24,8 

14,8 

12,6 

14,1 

9.5 

6 

18,8 

17,5 

17.1 

n.4 

7,6 

10,7 

8 

13,6 

12,2 

13,7 

9,6 

3.1 

10,3 

10 

11,5 

11,5 

7.6 

8,2 

2,0 

7.6 

12  MUlun. 

10,4 

U.4 

0,8 

6,8 

'  5.4 

3,4 
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.1 


St.  Helenii« 


Zeil 

Sommer 

1 

'  Winter 

.  .  . 

• 

II 

A  Y 

U  M, 



dZ 

ö  Y 

d  Z 

1  "  \Inr(r 

0,9 

1,3 

2  l 

1  A 

1,6 

•i  1 

1,5 

M 

1,0 

a  A 

2,0 

3y3 

f  A 

1|4 

2,0 

1  4 

A' 

1  A 

1,0 

A 
*• 

1.4 
1,3 

3,3 

I  3 

3,0 

3,1 

A  O 

5 

O  El. 

3,5 

1  5 

3,5 

A  iS 

A 

1,8 

3,9 

1  1 

4,4 

1,1 

A  4 

0,4 

7 
• 

2,4 

8,0 

08 

5,9 

0,U 

A  4 
0,-0 

ft 

4,0 

1  *  A 

11,0 

0.4 

0,9 

o  ß. 

cf,0 

A  A 

g 

/,4 

10,8 

0  2 

7,7 

A  *i 

0,3 

10 

lie. 

1 1,5 

8,7 

0  0 

Ii, 3 

y,o 

A 

0,7 

11 

14,6 

TL  A 

5,4 

0  6 

15,<l 

1  A  it 

A  K. 
V,D 

1d,4 

3,3 

1  0 

Icq 
15,8 

O  Ii 

1 

14,3 

3,2 

2  0 

1  O  f  1 

13,9 

A  il 

9,4 

2 

ll,o 

4,3 

3.1 

10,9 

0,0 

\  5 

3  9 

7  i 

4  0 

4 

*• 

5.4 

5.8 

4,6 

5,5 

6,6 

4,1 

5 

3,8 

5,0 

4^8 

3.3 

6,6 

4.1 

6 

21 

3,4 

4.6 

1.8 

5,8 

4.2 

7 

0,9 

1.6 

4,5 

0,8 

4,6 

3,9 

8 

0,5 

0,3 

3,9 

0,0 

4,0 

3,5 

9 

0,0 

0,2 

3,3 

0,6 

2,7 

2.9 

10 

0.1 

0,0 

3,1 

0,1 

3,2 

2,6 

II 

0,5 

0,3 

2,7 

0,8 

3,0 

2,1 

liMittvru. 

0,7 

0,9 

2.3 

1.2 

3,0 

1,9 

ConstantoD. 


Müncbeo 

Toronio 

St,  Ileleoa 

Geograph.  Länge 

29M6'  15" 

—  79«>r30" 

—  5°  40  31" 

M  Breite 

48   8  45 

4-43  39  35 

— 15  56  41 

D«e1SiMt!on 

I6«34' 

IMOf 

Horn,  lotensitat 

1,038 

1,612 

2,570 

Inclinatioo 

65«  10' 

75«  17' 

-  2r36' 

Vertical-  Intensität 

4,190 

6,137 

1,017 

Wir  wolleu  zuerst  die  Gröfse  der  Kraft,  wodurch  die 
läglicheo  Variationea  za  Stande  gebracht  werden,  betrach- 
teD«  Wären  die  Cairen  ähnlich,  so  dürfte  man  als  Maafs 
dieser  Kraft  die  gröfete  Ordinate  annehmen,  so  wie  aber 

die  Verliäknissc  sind,  scheint  es  zu  kinäfsigcr ,  die  von 
den  Curveo  uud  der  Axeniinie  eingeschlossenen  Flächen, 
oder,  was  gleichbedeutend  ist,  die  Summe  der  Ordina* 
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ten  ')  IM  Dehmea.  Man  erhält  biernacb  lolgeude  ZuBammeiK 
steltung: 

Kraft  Baek  «btoYattm  Mtafte. 


$4MIIIIICr* 

Wintw. 

Müucheu. 

ÖX  0,02440 

.    .    0,01 298 

« 

dY  0,02691 

.    .  0,01117 

ÖZ  0,00702 

.    .  0,00690. 

Toronto. 

SX  0,02195 

.   .  0,01482 

d  Y  0,02890 

.    .  0,01025 

ÖZ  0,01405 

.    .  0,00964. 

St.  Helena. 

0,01427 

.    .  0,01613 

d  Y  0,01204 

.    .  0,01573 

0,00702 

.    .  0,00657. 

Aus  dieser  Zusaumieiistellun^  erg 

ebea  sich  mehrere  wich- 

lige  Aiuleutuiigcn.  In  Miincheu  und  Toronto  sind  die  Be- 
wegungen im  Sommer  weit  gröfser  als  im  Wiuter,  iu  St. 
Helena,  also  näher  am  Aeqoator,  ist  der  Unterschied  un- 
bedeutend: daraas  können  wir  folgern,  dafs  am  Aequator 
selbst  das  ganze  Jahr  hiiiduicli  die  maguclischc  Kraft  iu 
gleicher  Stärke  wirksam  seyii  müsse.  Mau  sieht  ferner,  da(s 
am  Aequator  die  Nord-  und  Westvariation  kleiner  sejn 
wird,  als  in  hohem  nördlichen  und  südlichem  Breiten.  Die 
YertieaU  Variation  scheint  überall  nahe  gleiche  GrOfee  zu 
haben^  auch  durch  die  Jahreszeiten  nur  geringe  Mudiiica- 
tiou  zu  erleiden. 

Einen  ganz  merkwürdigen  Umstand  nehmen  wir  an  den 
Bewegungen  in  St.  Helena  wahr:  die  Nord-  und  Westva- 
riaCion  ist  nfimlich  hier  im  Winter  entschieden  gröfser  als 
im  Sommer,  ganz  mit  dem  Verhalten  der  nördlichen  Beob- 
ach tuugs- Stationen  im  Widerspruche. 

Betrachten  wir  nun  ferner  den  täglichen  Gang.  Die 
Nordvariation  öX  hat  ihre  Weüdqwmltfe  kurs  vor  der  obera 
und  untern  Culmination  der  Sonne,  und  zwar  ohne  bedeu- 
tende Modification  durcli  Jahreszeit  oder  geographische  Lage: 

1)  Ueberau,  wo  eine  Vergldehuag  der  verscbiedenen  Orle  vorkomiat,  smd 
mir  die  Beobachtungen  der  geraden  Standen  berucbsichiigi,  weil  liel  To- 
ronto die  sümmtlKben,  bei  München  einige  angeraden  Slnnden  Milen. 
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was  aber  die  Bewegung  betrifft,  so  sieht  mao,  dafs  in  St. 

Helena  eine  Zunahme  stattfindet »  wenn  in  den  nOrdiidira 

Orten  eine  Abnahme  ist,  und  um^^ekehrt.  Daraus  dürfen 

wir,  wie  ich  glaube,  die  Kegel  ableiten: 

dafs  die  Nordvarialion  in  der  nördlichen,  wie  in  der 
südlichen  Erdhälfte  nach  ähnlichen  Gesetzen,  aber  ia 
entgegengesetztem  Sinne  stattfinde, 

woraus  dann  folgt,  dafs  am  Aequator  die  NordTariation 

verschwindet. 

Die  Vertical- Variation  öZ  hat  an  säuimtlichen  Beob- 
achtnngs- Stationen  ihre  Wendepunkte  in  den  Morgen«  und 
Nachmittags -Stunden,  und  zwar  treffen  diese  etwas  später 
im  Winter  als  im  Sommer  ein:  die  Bewegung  gesdiieht 
überall  in  gleichem  Sinne.    Daraus  lulgt  die  Regel: 

dafs  die  Vertical  -  Variation  in  der  nördlichen  wie  in 
der  südlichen  Hemisphäre  nach  demselben  Gesetze  sich 
richtet 

Am  wenigsten  ein&che  Regelmäfsigkeit  bemerkt  man  bei 

der  Westvai  iation  8  F,  sey  es,  dafs  mau  die  Jahreszeiten 
oder  die  geographische  Position  zunächst  in's  Auge  fafst. 
Ein  charakteristischer  Umstand  hier  ist,  wie  mir  scheint, 
das  Verhalten  der  Wendepunkte  im  Sommer  nnd  Winter« 
Wenn  man  z.  B.  die  Variation  in  München  betrachtet,  so 
zeigt  sich  im  Sommer  eine  liefe  Einbeugung  —  ein  Wel- 
Icnthal  —  um  8  Uhr  Morgens:  im  Winter  bleibt  auch  noch 
im  Allgemeinen  die  Form  Übrige  aber  das  Wellenthal  ist 
offenbar  zum  Theil  durch  eine  neue  Welle  ausgeflQllt,  die 
in  dem  Maafse  hervortriü,  als  die  südliclio  Decliaatiou  der 
Sonne  zunimmt.  Diefs  brachte  mich  zuerst  auf  die  Ver- 
muthung,  dafs  die  Westvariation  aus  zwei  Wellen  von  ver- 
schiedener Gestalt  bestehe,  die  nach  Jahreszeit  und  geo- 
graphischer Lage  verschieden  auftreten*  Eine  nähere  Ver- 
gleichung  der  lIj[)olhesc  mit  den  bisher  bekannten  F.iob- 
achtungs- Ergebnissen  zeigte,  dafs  man  die  eine  Weile  der 
nördlichen,  die  andere  der  südlichen  Erdhälfle  zutheilen 
mfisse;  dafs  ferner ,  wie  es  ganz  der  Natur  der  Sache  an- 
gemessen ist»  die  Nordwclle  in  der  nördlichen,  die  Sfid- 
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welle  in  der  sfidllchen  Erdhiilfite  sCSrker  hervorlritt?  dafs 

endlich  die  Gestalt  der  Wellen  btets  sich  uiif;cfähi  gleich 
bleibt,  die  Gröfse  aber  zunimmt  in  dem  Maalse,  als  die 
SoDDC  die  entsprechende  Erdhälfte  stärker  erwärmt. 

Unter  den  vergchiedeneu  Umständen ,  welche  der  Hy* 
pothese  zur  Stfitze  dienen  können,  hebe  ich  Folgendes  als 
besonders  bemerkenswerth  hervor: 

Besteht  wirklich  die  magnetische  Bewegung  aus  zwei 
Wellen  von  verschiedener  Form,  die  blofs  in  ihrer  Gröfse 
durch  die  Sonne  modificirt  werden,  so  folgt  daraus,  dafs 
die  EtgeHthümUehkHten  unserer  Sommer-Bewegung  nicht  in 
der  Sommer-  soiul«  in  la  der  Winter -Bewegung  (d.  h.  in 
der  gieichzeittgeu  Bewegung)  von  St.  üeiena  sich  darstel- 
len mflssen:  gerade  diefs  ist  es  nun,  was  die  nähere  Be» 
tradituug  der  obigen  Tabelle  unzweideutig  lehrt,  und  zwar 
finden  wir,  während  die  Sonne  nördlich  ist,  eine  fast  yoIU 
kommen f  ,  niihiend  sie  ^(uliicfi  ist,  eine  wenigstens  befrie- 
digeude  Uebei  eiustimmung  sämmtiicher  Variationen.  Dafs  in 
letzterem  Falle  die  Uebereinstimmung  geringer  sejn  werden 
ist  deshalb  zu  erwarten,  weil  in  Toronto  und  Mfinciiea 
die  Welle,  welche  der  südlichen  Hemisphäre  zugehört,  we- 
nig EiüÜüls  ausübt. 

Mit  dem  Gesagten  läfst  sich  auch  der  obrn  sdion  an- 
geführte Umstand,  dafs  in  St.  Helena  die  Winter -Bewe- 
gung gröfser  ist,  als  die  Sommer- Bewegung,  leicht  yerein- 
baren,  und  ist  dahiu  zu  deuten,  dafs  die  Nordwelle,  an 
absoluter  Gröfse,  die  Süd  welle  übertrifft. 

Will  man  nun  in  dieser  Untersuchung  weiter  gehen, 
und  die  beiden  Wellen  von  einander  trennen,  so  fehlt  dazu 
vorläufig  noch  die  nöthige  Grundlage.  Um  indessen  zu  zei- 
gen, wie  sich  die  Verhältnisse  etwa  gestallen  möchten,  will 
ich  annehmen,  dafs  die  Variationen  am  Aequator  dieselben 
sind,  wie  in  St.  Helena,  und  daraus  wenigstens  hypothe- 
tische Formeln  fQr  die  Nord*  und  Südwelle  ableiten: 
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W€8t-VarialioQ  am  Aequator  (St.  HeUaa). 

(die  Uomooul-IntenaitSt  ut  =  10000  gesetzt). 


Morgens.  Abends. 


M       .  1 

Monat 

1 

■ 

4* 

6" 

8" 

10" 

12** 

4" 

la* 

1843 

2  ß 

4  2 

5  1 

11  0 

8  5 

4  0 

6  5 

5  5 

4  3 

0  8 

00 

08 

V#krt«»r 

1  0 

2  1 

29 

11  7 

10  1 

2  9 

2  5 

4  4 

33 

08 

00 

Mara 

l,t 

1.0 

10,2 

10.9 

4.6 

3,7 

4,7 

2,1 

0,6 

0,0 

0,6 

April 

1,1 

1,0 

0,3 

6.7 

8,3 

7.9 

6.3 

5,4 

2.8 

1,2 

0,9 

0,0 

Mai 

1,8 

1,6 

0,0 

2,5 

10,2 

9,i 

7,5 

5,2 

4,7 

3.1 

2,1 

1,8 

Juni 

1,9 

1,6 

0.1 

0.0 

8,2 

9.5 

7.0 

6,5 

6.7 

3,6 

2,6 

1.9 

joir 

2,1 

2,1 

0.5 

0,0 

7,8 

8,2 

6,8 

5,5 

5,6 

3,7 

2.4 

2.0 

3.1 

2,9 

0,0 

0,6 

9.3 

11,3 

8.7 

5.3 

5,6 

3,6 

30 

2.8 

September 

3,8 

3.7 

0,0 

4.2 

9,2 

8,6 

7.3 

5,8 

4,6 

2,9 

2,6 

3.1 

October 

2.4 

3,0 

2,2 

9,5 

6,9 

1,0 

2.0 

6.1 

4.8 

0,8 

0,0 

1.2 

November 

2,8 

4.2 

5,8 

12.0 

7,7 

3,2 

4,3 

6.8 

3.4 

0.7 

0,0 

1,1 

December 

2,8 

4.2 

6,3 112,0 

8.2 

4,3 

0,0 

7,0 

7.8 

I  0,8) 

0,0  J 

1.1 

Die  GrftCse  der  beideo  Wellen  wird  su-  oder  aboeli* 

men,  wie  sich  die  Sonne  nördlich  oder  südlich  vom  Ae- 
qunfor  entfeint:  ich  ntlniie  an,  dals  die  Zu-  und  Abnahme 
dem  Siaus  der  Sonnen- DecUoatiou  ^  •..  einfach  propor- 
tioBal  8ey.  Uuter  dieser  YoraussetzuDg  und  mit  Attcksicht 
sowohl  anf  die  obigen  Beobachtongs-Data  als  aaob  auf  die 
Andeutungen,  die  sich  aus  der  Vergleichung  von  St.  He- 
lena, München  und  Toronto  ergeben,  finde  ich  für  die  Ge- 
stalt der  beiden  Weilen  folgende  uuthmaÜslidien  Auedrücke: 


Zeit 

Welle  der  oördl. 

1  Welle  der  Ml 

ErdhälPte 

2''  Morg. 

2,2  -f-  4,0  sin  i 

1,3  —   1,6  sin  d 

4 

0,6 -H  0,8  „ 

0,6-  1,2  „ 

6 

0.5-1-  0,4  „ 

2.8  -  6,0  ,» 

8 

0,0 -f-  0,0  „ 

8,1-14.8  „ 

10 

3,2  -h  7,6  „ 

6,8  —  5,4  „ 

12  Mitigs 

7,2     12,4  „ 

0.0  -  0,0  „ 

2 

6,4-+-  9,6  „ 

0,6—  1,6  „ 

4 

6,0 -H  6,6  „ 

1.0—  4,0  „ 

6 

4,0  -f-  6.4  „ 

1,4-  1,6  „ 

8 

1,9 -H  8,2  „ 

1,0  —  0,8  „ 

10 

1,6-+-  7,2  „ 

0,9  -  0,8  „ 

12MitterD. 

2.0  -h  6,2  „ 

0,8  -  2,0  „ 

Berechnet  man  hiemach  die  stündlichen  Variationen  und 
vergleicht  (nach  HinzofUgong  der  entsprechenden  Constan- 
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ton  die  einzdliieii  Zahleo  mil  den  der  oMgeto  Tabelle,  so 
ergeben  sich  folgende  Differenzen: 

unter  0,3    ...  71 
'    von  Ü,3  bis  0,9    ...  52 
über  0,9  •  21 

Eine  namhafte  Abweichung  kommt  blofs  bei  der  Stunde 
8  Uhr  Morgens  vor. 

iJ'ie  Gröfse  der  Welle  in  den  einzelnen  Monaten  mufs, 
wie  ich  ohm  bemerkt  habe,  nach  einem  zusammeugeselztcu 
Verhältnisse  der  Sonnen -Declination  und  geographischen 
Breite  sich  ändern,  und  swar  ist  es  wahrscheinlich,  dafs 
fQr  nördliche  Punkte  die  Südwelle,  und  fOr  südliche  die 
T^ordwelle  mit  einem  Factor  muUiplicirt  werden  miifs,  der 
ihren  Einflufs  vermindert.  Näheres  darüber  festzusetzen,  ist 
indessen  für  jetzt  nicht  möglich. 

Da  in  der  obigen  Berechnung  auf  die  geographische 
Breite  keine  Rücksicht  genommen  wurde,  obwohl  St.  He- 
lena schon  ziemlich  weit  vom  A  equator  entfernt  ist,  so  läfst 
sich  nur  eine  approicunative  Uebereinstimmung  der  llcch- 
nung  und  Beobachtung  erwarten:  die  gröfsten  Differenzen 
treten  in  den  Monaten  hervor,  wo  die  Sonne  ihrem  südlich- 
sten Stande  nahe  ist,  was  man  bei  genauerer  theoretischer 
Betrachtung  der  Verhältnisse  sehr  begreiflich  finden  wird. 
Im  Allgemeinen  ist  übrigens  die  Uebereiustimmuu^  doch 
so  grofs,  dafs  ich  keinen  Zweifel  an  der  Möglichkeit,  die 
Beobachtung  durch  zwei  Wellen  unter  den  oben  angedeu- 
teten Bedingungen  darzustellen,  hegen  kann:  ich  halte  mich 
sotjar  für  berechtigt,  die  wirkliche  Existenz  solcher  \N  ollen 
anzunehmen,  obwohl  ich  nicht  in  Abrede  stelle,  dals  man 
den  Formeln  eine  andere  physische  Deutung  geben  könnte. 

Nachdem  wir  ein  solches  Resultat  hinsichtlich  der  West- 
yariation  erlangt  haben,  so  liegt  natürlich  die  Vermuthung 
nahe,  dafs  auch  die  übrigen  Variationen  durch  eine  dop- 
pelte Welle  erzeugt  werden  ' ).  Die  genauere  einsieht  un- 
serer obigen  Tabelle  scheint  auch  diefs  anzudeuten,  es  lohnt 

1)  Der  oben  ausgesprochene  S;it/ ,  <Jals  die   Noidvariatiou  aiii  Ae^aatof 
verschwinde,  kuuuic  liiedurch  ciuigermaiiseu  luoUiiicirt  werden. 
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sich  aber  nicht  der  Mühe  die  Uolersuchimg  weiter  fortzu- 
setzen, bis  mehrere  Beobachtangs-Baia  Torliegen,  ans  de- 
nen über  sonstige  Verhältnisse,  namentlich  auch  darüber, 
üb  die  Wellen,  iudem  sie  um  die  Erde  herumgehen,  ihre 
Gestalt  nach  der  geographischen  Länge  modifidren,  ent< 
schieden  werden  kann« 

Es  dQrfte,  wie  ich  glaube,  nicht  onzweckmafsig  seyo, 
hier  in  Erinnerung  zu  bringen,  dafs,  sobald  es  darauf  an- 
kommt, eine  genaue  Untersuchung  des  Sonnen -Einflusses 
▼orzunehmen,  die  Monatmittel,  wie  sie  in  den  verschiede- 
nen Beobachtnngs- Sammlungen  sich  vorfinden,  ans  mehre- 
ren Grfinden  nicht  angewendet  werden  können. 

Fttr's  Erste  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  die  täg- 
liche Bewegung,  so  wie  sie  die  Beobachtungen  gaben,  als 
die  Summe  »weier  Bewegungen  betrachtet  werden  muCs 
wovon  die  eine  —  die  AequaiarieU- Beweg iing  —  der  Son- 
uenwirkung  zuzuschreiben  ist,  die  andere  —  die  Folar-Be- 
wegung  —  eine  ganz  von  der  Sonne  verschiedene,  bestän- 
dig und  alle  Tage,  aber  ungleich  stark,  wirkende  Quelle 
hat  Vor  Allem  mufs  also,  um  den  Sonnen -Einflufs  rein 
darzustellen,  die  Polar- Bewegung  ausgeschieden  werden. 
Wenn  Einige  anfangs  geglaubt  haben,  dafs  man  zu  diesem 
Behnfe  in  den  monatlichen  Mitteln  blofs  die  grofsen  Stö- 
rungen weglassen  dürfe,  so  mufs,  nach  den  )etzt  vorliegen« 
den  Bestimmungen,  entschieden  eine  solche  einfache  Aus- 
scheidung als  ungenügend  erkannt  werden:  nnr  durch  die 
Combination  von  Beobachtungen  aus  Aequatorial-  und  Po- 
lar -  Gegenden  ^  )  dürfen  wir  hoffen,  zum  Zwecke  zu  ge- 
langen 

1)  Sidie  v^Voyages  en  Seandmavie  ete»  en  1838,  38  ei  40  ntr  la  Cot- 
peiie  Beeherdke;  Magniiisme  terresire  par  M,M,  Loitin,  Bra'- 
pais  etc***  S,  486  n.  IF.,  dann  meioe  oben  «cbon  angcfahrlcn  „RctnK 
tale  de«  mfa.  Ohnrr,  in  Manchen  1843,  44  n.  46.  S.  32  n.  f£ 

2)  Die  Polai  -  Bewegung  ininmi  t^egcn  die  Pole  hin  sehr  schnell  ku,  die 
Aequatorial- Bewegung  scliciiJi  sicli  nahe  gleicli  zu  bleiben.  Audi  scheint 
es,  nach  den  vou  mir  gewouauncu  Bestimuiungen  (Result,  d.  ojagn. 
Obscrv.  in  München  1843,  41  u,  45.  S.  33  —  36),  dafs  im  Sommer  und 
Winter  die  Gröfse  der  Püiarwelle  gar  nicht  oder  nicht  beträclitlich  ver- 
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langen  und  biezu  sind  die  bisher  vorliegenden  Beobacbfnn* 

gen  weder  vollständig  ikjcIi  zahlreiclj  freiin^. 

Aufser  dem  eben  erwähnten  Umstände  giebt  es  noch 
einen  «weiten,  der  bewirkt,  dafs  die  Beobachtung^ »Reiben» 
wie  sie  gegeben  sind,  nicht  den  reinen  Sonnen -EinfluCi 
darstellen;  ich  ineine  die  Unsicherheit  der  Teinperafur- Cor- 
rection. In  den  meisten  FJllIcn ,  namentlich  hei  den  oben 
angeführten  Beobachtungen  von  Toronto  und  St.  Helena, 
sind  die  Temperatur* Coefficienten  der  Bifiiar- Magnete  ntt 
kaltem  und  warmen  Wasser  so  bestimmt,  dafs  man  der  Tem- 
peratur jedesmal  Zeit  liefs,  bis  zur  Mitte  des  Stabes  zu 
gelangen.  So  richtig  die  Melhude  an  und  fflr  sich  den 
Temperatur- Co efücienteu  giebt,  so  ist  das  Resultat  doch 
nicht  anwendbar,  wenn  man  die  Beobachtungen  des  Bifi« 
lars  corrigiren  will,  weil  der  Temperatur-Wechsel  der  um- 
gebenden Luft,  der  durch  das  Thermometer  angegeben  wird, 
nicht  bis  zur  Milte  des  Stabes  huioiiufringt.  In  der  That 
läfst  sich  durch  Beobachtungen  entschieden  nachweisen,  dafs, 
wenn  man  die  Coefficienten  in  obiger  Weise  bestimmt, 
die  Correctionen  wenigstens  um  -J-  ffrofs  werden.  Dafs 
diefs  auf  die  Form  der  Curven  einen  nicht  unbeträchtlichen 
EiuÜufs  austiben  müsse,  ist  leicht  begreillich. 

Es  gäbe  zwar  noch  andere  fremdartige  Einflüsse,  die 
bei  den  Beobachtungen  einwirken,  und  behufs  einer  ge* 

sdifedci)  ist.  Nach  dicMQ  Criterien  mtt£i  die  Ausschcidong  TOrtacht  wer-» 
den.  Ich  glaube  hier  noch  bemerken  tu  dürfen,  dals  es,  um  die  eben 
angedeutete  Ausscheidung  dorcbfiShren  bu  kdnnen,  vor  Allem  Döthig  ist, 
jeden  Monat  in  zwei  Gruppen  zu  trennen,  so  dafs  die  eine  Gmppe 
die  Störungstage  (oder  überhaupt  die  Tage  mit  gröfseren  Abweichnogea)» 
die  andere  die  ruhigen  Tage  enihahc:  von  jeder  Gruppe  raflsien  dann 
die  arithmetischen  Mittel  fur  jede  Stunde  genommen  werden.  Es  war« 
zu  wünschen ,  dafs  hierauf  schon  bei  Herausg.ibe  der  Beobachtungen 
Kucksicht  genommen  würde,  um  so  mehr,  als  es  nahe  dieselbe  Mühe  ' 
macht,  ob  man  für  den  Monat  im  Ganzen  (wie  es  gewohnlich  geschieht), 
oder  fur  die  zwei  Gruppen,  woraus  der  Monat  besteht,  die  Mittel  be- 
rechnet. Die  Mittel  für  den  ganzen  Monat,  bei  sclir  nordh'ch  oder  süd- 
lieh gelegenen  Stationen,  z.  B,  bei  Siika,  bieten  so  gewaltige  Unregel- 
mafsigkeitcn  dar»  «U£i  «ie,  wie  ich  glaube,  gar  Leine  Anwendung  finden 
können. 

P^ggendorfTs  Amial.  Bd.  LXXY.  31 
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nmtm  UnterBQchung  d«8  ScMuitii-EuifliiBtes  zo  entCerneD  wft- 
ren;  ich  unterlasse  aber  dtretk  A^alsShlung,  weil  das  Vor- 

hergeheudc  schou  hinreicht,  um  begrciflicli  zu  machen,  dafs 
man  vorläufig  Lehrsätze  und  Gesetze,  welche  eine  ziem- 
Hdk  nahe  Uebcrelnstimmung  mit  den  Beobaehtnngen  zeigeu, 
gelten  lassen  darf.  Ich  glaube»  dafs  die  oben  ^on  mir  ab- 
geleiteten Satze  als  solche  anzusehen  seyn  möchten  und 
weiiio;stens  bei  der  weitern  Untersuchung  als  vorläufige 
Grundlage  dienen  können« 

Die  Anwendung  derselben  auf  die  Eingangs  erwähnte 
Discussion,  hinsichtlich  der  täglichen  Dedinations-Variatioo 
in  der  Aequatorial-Zone,  bietet  keine  Sdiwierigkeit  dar. 
Es  folgt  daraus,  dals  die  tägliche  Bewegung  der  Declina- 
tion nirgends  in  der  Aequatorial-Zone  verschwittdett  dafs 
sie  ferner  aus  zwei  verschiedenen  Wellen  zusammengesetzt 
ist,  welche  in  gleicher  Form,  wie  bei  uns,  aber  in  yer- 
schiedener  Gröfse  auftreten. 


III.    Ueber  die  PJ^tirme  -  LeUungs/ähigkeä  der  kry- 

sialUsirten  Substanzen; 

i^on  Ilm.  N.  de  Senarmo  ni. 

(Zweite  Abhandluog,  Sclilufs  von  S.  62.) 


Krjatalle  de«  prismatischeo  Systems'). 

Di.  folgenden  Versuche  wird  man  weder  so  vermannig- 
lacht,  noch  so  entscheidend  finden  als  sie  seyn  sollten. 

Ich  habe  mir  nämlich  nur  einige  der  Substanzen  in  so  rei- 
nen und  homogenen  Krjstallen  verschaffen  können,  dafs 
sie  sehr  günstige  Uesultate  versprächen.  Ais  Beispiele  er* 
wShne  ich  den  Arragonit  und  die  isomorphen  Carbonate, 

1)  Crisiaax  äu      steine  prismatttjue ^  rhomboidal  ou  rectory uiair€, 
droit. 
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den  Anhjdril  und  den  Salpeter;  viele  andere  trifft  man  mei- 
stens in  zu  kleinen  StGcken  an.  Der  Schwefel  zerbröckelt 

bei  der  ersten  Erwärmung,  und  .uulrerseits  gaben  mir  6cbwer- 
epath  und  Topas  nur  zweileibaile  Kcsulfate. 

ScknoerMpaik.  —  Ich  operirte  mit  PJatlen  eines  klaren 
und  blonden  Schwerspath  aus  der  Aavergne,  parallel  die 
einen  der  Basis,  die  andern  den  Seitenflächen  des  rhom- 
boidalen Piibiiias.  Ihre  Dicke  betnis:  1  bis  1,25  Millm.; 
die  übrigen  Diiuensionen  waren'  sehr  verschieden,  weil  die 
Leichtigkeit  der  Spaltbarkeit  diese  Platten  unf;emetn  zer^ 
brechlich  inaebte.  Die  isothermen  Curven  sind  beinahe  kreis- 
rund; vielleicht,  dafs  sie  eine  Neigung  haben  sich  im  er- 
sten Falle  parallel  der  grofsen  Diagonale  der  Base,  und  iin 
zweiten  parallel  dieser  Basis  selbst  zu  verl^Uigern. 

Tapof,  —  Aus  farblosen  und  vollkommen  homogenen 
brasilianischen  Topasgesehieben  liefe  ich  drei  Platten  schnei- 
den, die  ejöte  paiallel  der  Spallbarkoil  und  der  Basis  des 
Prismas,  die  beiden  andern  vvinkelrecht  auf  dieser  Basis, 
und  zwar  gerichtet  die  eine  nach  der  kleinen,  und  die  an- 
dere nach  der  grofsen  Diagonale.  Diese  drei  Platten  sind 
0"*,75  dick  und  regellos  rechteckig;  ihre  kleinste  Dimen- 
sion beträgt  etwa  15  Millimeter.  Der  Topas  leitet  die  Wörme 
ziemlich  gut  und  daher  mufs  man  sie  etwas  schleunig  an- 
wenden. 

Auf  der  Platte  der  Spaltbarkeit  zeigt  sich  die  Gurre 
immer  etwas  TeriHngert  in  der  Ebene  der  optischen  Axen 

oder  parallel  der  kleinen  Dingoiiale  der  Base.  Die  Eliip- 
ticität,  obwohl  recht  erkennbar,  ist  iudeis  sehr  schwach, 
und  die  Gurren  waren  zu  klein,  um  mit  einiger  Genauig* 
keit  gemessen  werden  zu  können.  Auf  der  zweiten  Platte 
scheint  die  Curve  etwas  rerlangert  parallel  der  Spaltbar- 
keit; auf  der  dritten  ist  sie  fast  kreisrund,  vielleicht  findet 
in  demselben  Sinne  eine  geringe  Verlängerung  statt. 

Das  isotherme  EllipsoSd  scheint  also  drei  ungleiche  Axen 
zu  haben,  die  gpröfste  parallel  der  kleinen  Diagonale  der 
Base,  die  mittlere  parallel  der  grofsen  Diagonale,  und  die 
kleinste  parallel  der  vertikalen  Kaute  des  Prismas.  Der 

31» 
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Versodi  ist  weniger  ansicher  als  beim  Sdiwcrspallit  ist  aber 
nicht  deutlich  genug,  um  entscheidend  zn  seyn. 

Arrayonif.  —  Ich  habe  zwei  Arragouitplatten  schneiden 
lassen,  die  erste  ist  parallel  der  Basis  des  rhomboidalen 
Prtsmas,  zwei  Millimeter  dick,  und  aus  mehreren  hcmilro- 
pisdi  verwachsenen  Krjrstallen  sasammengesetzt.  Die  g^öfiste 
Stelle  hat  ungefähr  8  Millhneler  Weite;  in  ihrer  Mitte  ist 
sie  durchbohrt.  Die  isothermen  Curven  sind  Ellipsen,  de- 
ren grölstcr,  der  kleinen  Diagonale  paralleler  Durchmesser 
sich  zum  kleinsten  verhalt  wie  122  :  100. 

Die  zweite  Platte  ist  parallel  einer  der  vertikalen  Sei- 
tenflächen des  rhomboidalen  Prismas,  hat  2*",5  Dicke  und 
fast  rechteckige  Gestalt,  15  MIIui.  atif  1 1  in  Seife.  iJie 
isothermen  Gurken  sind  schwach  elliptisch,  ihre  grofse  Axe 
parallel  der  senkrechten  Kante.  Wegen  der  Blasen  (gla- 
ee$)f  welche  die  Wärme  in  der  Platte  erzeugt,  sind  diese 
Ellipsen  nicht  sehr  regelmäfsig.  Das  VerhaltniCi  der  Durch- 
messer  wurde  daher  nicht  gemessen. 

BounioniU  —  Aus  einem  Bottrnouit-Krystall  iie[s  ick 
drei  Platten  schneiden ,  die  eine  parallel  der  rhombischen 
Basis,  die  beiden  anderen  winkelrecht  auf  derselben,  und 
respective  parallel  deren  Diafioiialen.  Der  ziemlich  vola- 
minftse  Krystall  war  auf  seiiHin  Umfang  gefurcht,  und  als 
man  die  der  Basis  parallele  Platte  abschnitt,  zeigte  er  sich 
zusammengesetzt  aus  einer  Menge  verwachsener  Krjatalle, 
die  selbst  einige  longitudinale  Höhlungen  enthielten.  Diese 
Prismen  schienen  übrigens  ohne  Hemitropie  zusammenge- 
wachsen, denn  die  schiefen  Eiuhlüchen  waren  glatt  (nelles) 
und  ganz  eben.  Nichtsdestoweniger  folgt  daraus,  dafs  die 
Substanz  nicht  vollkommen  homogen  war. 

Die  der  Basis  parallele  Platte  ist  ganz  regelmifsig; 
on>m  25  und  im  kleinsten  Durchmesser  17  Millimeter. 

Die  isüthennen  Curven  sind  fast  kreisrund,  haben  jedoch 
eine  ziemlich  deutliche  Neigung  sich  parallel  einer  der  Dia- 
gonalen zu  verlängern.  Ich  will  nicht  entscheiden  nach 
welcher,  weil  ich  ihre  beiden  reohtwinkligeo  Richtungen 
;i^war  auf  einer  Seite  der  Platte  angezeichnet  halle,  aber  der 


Digitized  by  Google 


485 


Sdililf  der  andern  Seite  den  Umrife  fortgenoinmen  and  die 
Merkpunkte y  wddie  sie  vm  einiittder  antersdiieden,  da- 
durch verschwunden  warcu. 

Die  der  gioisen  Diagonale  paralle  Platte  ist  3*",75  dick, 
rechteckig,  13  Milliinet.  gegen  17,  und  die  längeren  Seiten 
sind  parallel  der  Höhe  des  Prismas.  Die  EiUptieität  der  Cor- 
▼en  ist  sehr  deutlich.  Der  gröfsere,  der  längeren  Seite  der 
Platte  parallele  Durchmesser  verhält  sicli  zum  kleineren  wie 
131  zu  100,  nach  dem  Mittel  aus  fünf  Versuchen. 

Die  der  kleineu  Diagonale  parallele  Platte  ist  2  Mlliu. 
dick,  ein  unregelmafeiges  Aechteck  von  11  und  28  Milm. 
Die  lungeren  Seiten  sind  der  Höhe  des  Prismas  parallel. 
Die  isothermen  Curven  sind  Ellipsen,  deren  tii  ulscrer  Durch- 
messer dieser  Hobe  parallel  ist.  Das  Vcrhaituifs  der  Durch- 
messer ist  1,29;  Mittel  aus  5  Versuchen. 

Hieraus  folgt,  dafs  aof  der  der  Basis  parallelen  Platte 
der  grofse  Durchmesser  in  der  Richtung  der  kleinen  Dia- 
gonale liegen  müfste;  allein  die  ungleiche  Dicke  der  Plat- 
ten, der  etwas  verschiedene  Durchmesser  der  in  sie  gebohr- 
ten Löcher,  hindern  die  volle  Yergleichbarkeit  der  Ver- 
suche und  erlauben  somit  nidit  zu  entscheiden,  welche  Rich- 
tung die  übrigens  nicht  sehr  betrScfatliche  Abplattung  habe. 

Das  isolherme  Ellipsoki  des  Bournonits  ist  im  Sinne 
der  Höhe  des  Prismas  verlängert,  und  die  beiden  andern 
Hauptdurchmesser  sind  unter  sich  an  Länge  wenig  verschie- 
den und  liegen  in  Richtung  der  beiden  Diagonalen  der 
Basis. 

Schwefelantinwn,  —  Die  erste  Platte  desselben  ist  pa- 
rallel der  Basis  des  rhomboidalen  Prismas,  hat  eine  unre- 
gelmäfsig  dreiseitige  Gestalt,  5  Mllm.  in  Dicke  und  8  MUm. 
im  kleinsten  Durchmesser.  Die  isothermen  Gurren  sind  £1« 
lipsen,  verlängert  parallel  der  Spaltbarkeit.  Das  Verhält- 
nils  der  Durclnucsser  ist  1,28;  Mittel  aus  5  Versuchen. 

Die  zweite  Platte  ist  >viukeirecht  auf  der  Basis  und  pa- 
rallel der  Spaltbarkeit.  Ich  operirte  mit  drei  Terschiedenea 
Platten  von  0"»75,  1-^0  und  1"*  25  Dicke  und  sehr  nahe 
rechteckiger  Gestalt,  die  eine  15  Mllm.  auf  1,  die  andere 
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16  MUm.  aof  10,  die  dritte  17  Mil.  aoC  12.  Die  Oberflä- 
chen der  erBten  und  dritten  sind  mit  Sndrgel  matt  gesdilif« 

feil.  Die  isothermen  Curven  sind  Ellipseu,  stark  verlän- 
gert parallel  der  senkrechten  Kante  des  Prismas.  Durch 
das  Mittel  aus  fünf  Versuchen  fand  sich  das  Verliältnifs 
der  Durchmesser  bei  den  matten  Platten  zu  1,44  und  1,40 
und  bei  der  spiegelnden  zu  1,45. 

Die  dritte  Platte  ist  winkclrecht,  sowohl  auf  der  Basis 
als  auf  der  leichten  Öpaltbarkeit,  sie  bildet  ein  Rechteck 
yon  10  und  7  Mlim.  und  hält  6"»,5  in  Dicke.  Die  iso- 
therme Curre  ist  parallel  der  senkrechten  Kante  des  Pris- 
mas sehr  verlängert.  Das  Verhältnifs  der  Durchmesser  ist 
1,81;  Mittel  ans  5  Versucheu. 

Das  isotherme  Ellipsoid  des  Schwefelaotimons  hat  also 
seinen  gröfsten  Durchmesser  parallel  der  senkrechten  Kante 
des  Prismas,  seinen  mittleren  parallel  der  Spaltbarkeit  oder 
der  kleinen  Diagonale  der  Basis  und  seinen  kleinsten  pa- 
rallel der  ^rofsen  Diaj^onale.  Die  Ellipticität  ist  sehr  be- 
trächtlich; aus  Messungen  an  der  ersten  und  zweiten  Platte 
ersieht  sich  für  das  Durchmesser- Verhaltnife  bei  der  drit- 
ten 1,83,  eine  Zahl,  die  der  durch  directe  Beidiachtung  ge- 
fundenen 1,81  sehr  nahe  kommt. 

Diesen  Versuchen  habe  ich  neuerlich  einige  über  den 
Staurotid  aus  der  Bretagne  und  den  Piuit  aus  der  Auvergue 
hinzugefügt. 

StauroHd,  —  Aus  einem  anscheinend  einfachen  Krystall 

liefs  ich  drei  Platten  srlmr^iden.  Die  eiste,  der  Basis  pa- 
rallele, hat  die  Gestalt  einer,  an  den  beiden  scharfen  Winkeln 
abgestumpften  Raute,  deren  kleinste  Diagonale  17  Mllm.  be- 
tragt. Die  Platte  ist  2'^,25  dick,  wohl  pblirt  und  zeigt 
durchscheinende  Parthten  von  schönem  Roth.  Die  isother- 
men Curven  sind  Ellipsen,  deren  gröfster  Durchmesser  pa- 
rallel ist  der  klcuieu  Diagonale  der  Basis.  Die  zweite  Platte 
ist  winkeirecht  auf  dieser  Basis  und  parallel  deren  kleiner 
Diagonale;  sie  bildet  ein  Rechteck  von  16  und  19  Mllm., 
hat  2""",25  Dicke ;  ihre  Politur  ist  weniger  voükommen,  sie 
ist  ganz  opak.    Diese  Platte  stammt  von  einem  Ende  des 
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Krystalls.  Die  isotherme  Curve  ist  schwach  elliptisch,  ihr 
gröfster  Durchmesser  parallel  der  Höhe  des  Prismas.  Die 
dritte  Platte  ist  senkrecht  auf  der  Basis  und  parallel  deren 
grofscr  Diagonale;  sie  bildet  ein  Quadrat  von  22'  Mlbn, 
Seite,  nnd  2  Mllm.  Dicke;  sie  stammt  aas  der  Mitte  des 
Kryslalls  und  hal  eine  noch  weniger  ToUkommene  Politur. 
Obwohl  der  Krjstall  einfach  erschien»  liefs  sich  doch  leicht 
eine  rechteckige  Verwachsung  erkennen,  so  dafs  die  Platte 
in  Wirklichkeit  aus  vier  nach  den  Diagonalen  des  Qua» 
drats  an  einander  gewachsenen  Krjstallen  bestand.  Es  wnr* 
den  drei  Löcher  eingebohrt,  das  eine  im  Durchschnitt  der 
Zwiliingscbeueo,  die  beiden  andern  in  zwei  verschiedenen 
Krjstallen,  Ringsum  das  centrale  Loch  zeigen  die  isother- 
men Curven  Kniebrüdke  (JarrHs),  entsprechend  der  Verei« 
uigung  der  venvadisenen  Krystalle;  ringsum  die  beiden  an- 
deren Löcher  sind  sie  elliptisch;  aber  die  gröfstcn  Durch- 
messer dieser  Ellipsen,  die  den  Höhen  der  Krjstalle  paral- 
lel liegen»  sind  wie  diese  rechtwinkiich  auf  einander. 

Am  Staurotid  wurde  keine  Messung  gemacht,  da  die 
Structur  der  Krystalle  nicht  regelmäfsig  ^enug  erschien,  um 
genaue  Ucsultate  zu  geben.  Dcisuugeachtet  ist  klar,  dafs 
die  gröfste  LeitUDgsfähigkeit  nach  der  Höhe  des  Prismas 
gerichtet  ist,  und  die  mittlere  und  kleinste  respective  nach 
der  kleinsten  und  gröfsten  Diagonale  der  Basis. 

rhiit.  —  Aus  einem  Piuilkrystall  lieis  ich  zwei  Platten 
schneiden,  die  eine  parallel  der  Basis,  die  andere  einer 
ziemlich  markirten  Applattung,  welche  dieser  Krystall  zeigte. 
Die  Oberfläche  war  zu  uneben,  um  genau  die  versdiiede- 
nen  Flachen  der  Grundgestalt  zu  erkennen;  defsongeachtet 
scheinen  diese  Applattung  und  die  beiden  andern  ziemlich 
grofseu  Flächen  das  rechteckige  Prisma  zu  bilden. 

Die  erste  Platte,  1""°,75  dick,  ist  ein  an  den  Ecken  ab- 
gerundetes Rechtseit  von  18  Mil.  auf  12.  Die  zweite,  1"",5 
dick,  ist  ein  Rechtseit  von  18  Mil.  auf  7;  ihre  kleine  Seite 
ist  parallel  der  Höhe,  ihre  lange  Seite  der  langen  Seite 
der  ersten  Platte.  Diese  Platten  sind  schlecht  polirt;  das 
Marmorirte  ihres  Ansehens  beweist  den  Mangel  an  Homo- 
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genität  des  Krjstalls.   Aaf  der  der  Ba^is  parallelen  Platte 

ist  die  isotherme  Carve  unregclm'äfsig  elliptisch  mit  grofsein 
Durchmesser  paraiicl  der  klcioeu  Seite  des  Ijlecbtecks.  Auf 
der  anderen  Platte  ist  die  isotherme  Curve  auch  eine  un- 
regelmäfsige,  anscheinend  noch  mehr  verlängerte,  Ellipse» 
deren  grofscr  Durchmesser  parallel  ist  der  Höhe  des  Prisma. 
Das  isotherme  Ellipsoid  hat  also  seinen  grofsen  Durchmes- 
ser parallel  der  Höhe  der  Grundform,  und  den  ideiuea 
und  mittleren  Durchmesser  parallell  den  Hapten  der  Base. 

Aus  diesen  letzten  Versuchen  ist  zu  schliefsen,  d^fs  bei 
den  KrysLalieii  des  rechtwinklich  oder  rhombisch  prismati- 
schen Systems  die  Uauptaxeu  der  Leitungsfähigkeit  oder, 
mit  andern  Worten,  die  Hauptdurchmesser  des  isothermen 
Ellipsoids  ungleich  sind,  und  parallel  im  ersten  Falle  den 
drei  rechtf?inkUchen  Kanten  des  Prisma,  im  zweiten  seiner 
senkrechten  Kante  und  den  beiden  Diagonalen  seiner  Basis. 

Ein  so  aligemeines  Gesetz  könnte  durch  die  etwas  uu- 
vollständigen  Versuche  mit  dem  Arragonit  und  Boumonit 
and  die  zwar  ganz  entscheidenden,  aber  doch  nur  an  einer 
einzigen  Substanz,  dem  Schwefelantimon,  beoba^teten  Re- 
sultate nicht  hinlänglich  festgestellt  erscheinen;  allein  der 
Staurotid  und  der  Piuit  haben  diese  Resultate  bestätigt,  und 
die  Krjstalle  des  hemiprismatischen  Systems  werden  diesem 
Beweise  noch  zur  Stütze  dienen«  Wir  werden  nämlidi  se- 
hen, dafs  bei  dem  rechteckig  schiefen  Prisma  eine  der  Haupt- 
axen  der  Leitungsfähigkcil  üiiiiier  zusammen  fällt  mit  der  auf 
den  beiden  anderen  senkrechten  Kaute,  welche  zugleich 
die  einzige  Symmetrie- Axe  ist  Bei  den  Krjstallen  des  uns 
hier  beschäftigenden  Systems  kann  nun  aber  offenbar  jede 
Kante  ihrerseits  als  senkrecht  auf  den  beiden  andern  l>e< 
trachtet  werden,  und  sie  besitzt  also  für  sich  alle  Eigen- 
scliaften  der  einzigen  Symmetrie  Axe.  Der  Beweis  des  zwei* 
ten  Gesetzes  schliefst  also  wirklich  den  des  ersten  ein. 
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Kry«Ull6  des  lieiiilpriinaUscheD  Syslena')* 

Einige  vorläuGge  Versuche  hatten  niicli  gelehrt  dais  die 
eiozige  Axe  der  Symmetrie  ein  Uauptdurchmesser  der  iso- 
tbemieQ  Flächen  aej,  und  dafe  die  La^e  der  beiden  an> 
dern  sidi  nicht  Toraossehen  lasse»  Ich  ordnete  daher  die 
Ymnohe,  so  viel  wie  möglich,  methodisch  aaf  folgende 
Weise  an. 

Winkeirecht  gegen  die  einzige  Sjumietric-Axe  iiefs  ich 
eine  Platte  schneiden ,  die  ich.  Kürze  halber,  immer  No.  1. 
nennen  will.   Auf  dieser  ersten  Platte  beobachtete  ich  die 

Richtung  der  Hauptdurchmesser  der  isothermen  Curveo.  Dar- 
auf iiel's  ich  parallel  der  einzigen  Syinmetiie-Axe  und  den 
beiden  sonach  bestiumUcu  Durchmessern  zwei  andere  Plat- 
ten schneiden,  die  ich  No«  2  und  3  nennen  will.  Ich  hatte 
somit  drei  Lamellen  parallel  den  drei  diametralen  Haupt- 
scbnitteu  des  Ellipsoids,  so  dafs  es,  nachdem  auf  zweien 
von  ihnen  das  Verhältnifs  der  Durchmesser  der  isothermen 
Curven  bestimmt  worden,  leicht  .war  es  auf  der  dritten 
zu  berechnen  und  den  dadurch  erhaltenen  Werth  dessel* 
ben  mit  den  direct  beobachteten  zu  vergleichen. 

Selten  sind  die  drei  ßeubachtunf^en  einer  solchen  Ge- 
nauigkeit fähig,  dafs  sie  einen  uumerischen  Vergleich  ge- 
statten; auch  giebt  es  wenig  Substanzen,  die  drei  voiikora- 
mene  Platten  liefern.  Allein  weni^tena  der  Sinn  der  Ab- 
plattung ist  meistens  leicht  zu  erkennen,  und  er  bestimmt 
die  Kichliiiii:  des  gröfsten,  kleinsten  und  mittleren  Durch- 
messers des  Eiiipsojds.  Ich  habe  sogar  nicht  diejenigen 
Krystalle  vernachlässigt,  aus  weldien  ich  nur  eine  einzige 
Lamelle  schneiden  lassen  konnte.  In  der  That  brauchte 
sie  nur  in  Ihrer  ßbene  die  einzige  Symmetrie-Axe  in  irgend 
welcher  Lage  zu  eiUhalteu,  um  wenii^sfens  den  Parallelis- 
mus  dieser  Linie  mit  einer  der  Hauptleitungs-Axen  bestim- 
men zu  können.  Ich  werde  zunächst  diese  onvoHetdndigen 
Versuche  auseinandersetzen. 

1)  Crisiaux-  du  Systeme  prismtitique  rectangulaire  Ott  rhombo'idaie 
obüqu€  symitrique* 
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Glottberit  —  Ich  bediente  mtcb  einer  der  leichten  Spalt* 

barkeit  und  folglich  der  schiefen  llasis  parallelen  Platte. 
Sic  ist  2""25  dielt  und  ihre  uiiretzehnäisige  Gestalt  uahert 
sich  einem  Rechteck  von  30  und  20  Mllin.  Seite.  Der  Krj* 
stall  ist  durchscheinend,  enthält  eher  Wolken  und  selbst 
weifse  opake  Punkte.  Nichts  bezeigt  die  Richtung  der  Sei* 
tenflächen  des  rhomboidalen  Prismas  an.  Die  isothermen 
Curvcn  sind  Ellipsen,  deren  Hauptdurchmesser,  nach  dem 
Mittel  aus  drei  Versuchen,  im  Verbältnifs  100 : 107  ste- 
hen.  Diese  Gurren  sind  sehr  scharf  und  im  polarisirten 
Lichte  ist  leicht  %n  erkennen,  dafs  sie  parallel  der  Ebene 
der  optischen  Axen,  d.  h.  parallel  der  grofscn  Diagonale  ihrer 
Basis,  oder  der  Symmetrie- Axc  in  die  Lauge  gezogen  sind. 

Adular*  —  Eine  rechteckige,  der  schiefen  Basis  paral* 
lele  Platte;  ihre  kleinen,  15  Millm.  langen  Seiten  sind  ge- 
bildet ans  den  auf  der  Basis  lothrechten  und  der  klei* 
nen  Diao;onale  parallelen  Spaltiingsilächen.  Die  e:rofsen, 
28  Milm.  langen  Seiten  sind  der  grofscu  Diagonale  und 
folglich  der  Sjmraetrie-»  Axe  parallel.  Der  Krjstall  ist  durch- 
sichtig, zeigt  nur  einige  unregelmafsige  Wolken.  Die  kla- 
ren Theile  haben  einen  perlmiitterartigen,  schillernden  Glanz 
und  lassen  parallel  der  kleinen  Diagonale  eine  Asterie  se- 
hen, im  couvergenten  polarisirten  Licht  zeigt  diese  Platte, 
bei  Kreuzung  mit  einem  parallelen  Quarz  von  hinlängli- 
eher  Dicke,  hyperbolische  Fransen  von  ziemlicher  Regel- 
mäfsigkeit.  Im  parallelen  polarisirten  Lichte  zeigen  die  wol- 
kigen Theile  in  schwachem  Grade  ähnliche  Erscheinungen, 
wie  die  des  gehärteten  Glases. 

Diese  Platte  war  ursprünglich  4  MUm.  dick,  spHter  wurde 
sie  auf  1,75  Mllro.  reducirt.  Die  isothermen  Gurren  sind 
Ellipsen,  deren  giolsc  Axe  parallel  ist  der  grofsen  Diago- 
nale der  Basis.  Das  Verhältiuls  der  Hauptdurchmesser  ist, 
nach  dem  Mittel  aus  fünf  Versuchen  mit  der  dicken  Platte^ 
1,075,  und  nach  dem  Mittel  aus  5  Versuchen  mit  der  dün- 
nen Platte,  1,09. 

Steiniger  Felchpath,  —  Die  beim  Smaragd  von  Limo- 
ges erhaltenen  hcsuUale  brachten  mich  darauf,  einige  Vcr< 
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snelie  nut  dem  itdiiigeD,  wdfaen,  opaken  Felcbpath  amn- 

slelleu. 

Aus  zwei  verschiedeneu  Krjrstalieu  iiefs  ich  Platten  uach 
Ricktimg  No.  1  scboeideB.  Die  erste  hatte  2"*%2&  Dicke 
and  war  mietet,  dorck  mckrfacke  Biücke,  aof  15  MUll* 
neter  im  kleiosten  Dnrdunemer  redncnrt.   Die  xwelte  war 

2  Mlim.  dick.    Sie  halle  die  Gestalt  einer  Raute,  abge- 
stumpft an  ein  CID  der  scharieu  Winkel,  von  17  Milin.  Seite.  , 
Vier  ihrer  Ränder  waren  ans  natürlichen  Flächen  oder  Kan« 
ten  gebildet,  daa  fttnfte  darch  eine  Bruchfliche. 

Auf  zwei  Platten  sind  die  isothermen  Cunren  elliptisch 
und  auf  gleiche  Woisc  ot  icntirf.  Durch  drei  Versuche  fand 
sich  das  niitUere  VerhältuiÜs  der  Durchmesser,  aul  der  er- 
sten zu  1,22  und  auf  der  zwdten  zu  1,24.  Der  gröbte 
DorehmeBaer  neigt  3  bia  4  Grad  gegen  die  acfaiefe  Kante 
und  53  bis  60  Grad  gegen  die  kleine  Diagouale  der  Basis. 

Auf  den  Plallen  No.  2  uiui  3  sind  die  isothenneu  Cur- 
veu  Ellipsen,  deren  eine  Axe  parallel  ist  der  grofsen  Dia- 
gonale der  Basis. 

Die  Platte  No.  2  ist  1*",75  dick,  quadratisch  von  14 
MUm.  Seite  und  60  Grad  geneigt  gegen  die  Basis.  Die  Cur- 
vcn  sind  fast  kreisrunde  Ellipsen.  Dennoch  fand  ich  be- 
ständig durch  Messungen,  dafs  ihr  gröfster  Durchmesser 
parallel  ist  der  grofsen  Diagonale  der  Basen,  und  zum  klein- 
sten im  Verfaältnifs  102 :  100  steht  (Mittel  aus  5  Ver- 
suchen. ) 

Plaüe  No.  3,  ein  2  Mllm.  dickes  Kechteck  von  15  und 
17  MUm«  Seite,  an  zwei  Ecken  abgestumpft.  Ihre  Ebene 
neigt  etwa  30^  gegen  die  Basis.  Die  isothermen  Gurren 
sind  Ellipsen,  deren  grofser  Durchmesser  parallel  ist  der 
groiscii  Diagonale  der  Basis  und  zum  kieiucu  im  Verliäit- 
nifs  128  :  lüO  steht. 

Eine  zweite  Platte  No.  3,  von  einem  andern,  weniger 
homogenen  Krjstall  genommen,  ein  Redlteck  von  17  und  11 
Mllm.,  abgestumpft  an  zwei  Ecken.  Die  Cutt^  liegen  eben 
so;  das  Axenverhaltnifs  ist  1,27.  Jede  dieser  Zahlen  ist  das 
Mittel  aus  5  Versuchen. 
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Eine  tm  Vereelieii  wiokelrecbt  f  egeö  die  Base  geschoitr 
tene  Platte,  welche  60^  gegen  die  durch  die  schiefe  Kante 

gehende  Diagonal-Ebene  nei^t,  1,5  Mllin.  dick  ist,  und  eiu 
Quadrat  von  14  MUm.  Seite  darstellt.  Die  isothernien  Cur- 
TCD  sind  £Utp8eD»  deren  Hauptdorduneaeer  gegen  die  Seiten 
der  Platte  neigen,  und  gerade  diese  EigentbQmlichkeit  deckte 
den  im  Schnitt  begangenen  Fehler  auf. 

Es  wäre  leicht  das  VerhaUiuis  und  die  Lage  dieser  Durch- 
messer zu  bereebneu:  dazu  brauchte  mau  nur  das  Yerbält* 
nifs  und  die  Lage  der  drei  Axen  des  thermiBchen  EUipsoi- 
des  zu  kennen.  Allein  unsere  Angaben  sind  noch  nicht 
»dier  genug,  um  dieser  Bestimmung  Interesse  tn  verleihen, 
und  ich  be^^nüsc  mich  daher  mit  der  Bemerkung,  dafs  aus 
deu  Versucheu  mit  den  Platten  !No.  1  und  2  für  das  Axen- 
▼erhältnifs  auf  der  Platte  No.  3  die  Zahl  1,265  hervorgeht, 
statt  1,280t  welche  die  directe  Beobachtung  ergab. 

Das  isotherme  Ellipsoid  des  Feldspaths  hat  also  seine 
^rofsc  Axe  parallel  der  o;rofsen  Diagonale  der  Basis,  und 
seine  mittlere  Axe  neigt  59  bis  gegen  die  kleine  Dia- 
gonale dieser  Basis,  und  3  bis  4*^  gegen  die  schiefe  Kante. 
Diese  drei  Axen  Terhalten  sich  wie  die  Zahlen  1,25,  1,23 
und  i,  so  dafs  die  ersteren  fast  gleich  sind,  und  jede  durch 
die  Richtung  der  kleinäten  Lcitungsfähigkcit  gehende  Ebene 
Ellipsen  giebt,  die  einander  fast  gleich  sind. 

Aus  einem  Krystaü  von  Baveno,  einem  Zwilling  um  die 
Diagonalebene  des  schiefen  rectangulären  Prisma,  liefe  ich 
eine  Platte  schneiden ,  die  winkelrecht  war,  sowohl  gegen 
die  Zwillingsebeue  als  gegeu  die  Ebene,  welche  durch  die 
schiefen  Kanten  der  beiden  verwachsenen  Kry stalle  geht. 
Die  Ebene  dieser  Platte  enthält  fast  fOr  {eden  dieser  Krjr- 
stalle  die  Richtungen  der  kleinsten  Leitungsfähigkeit,  und 
diese  Richtungen  sind  etwa  27'^  30'  geneigt  gegeu  die  Spur 
(trace)  der  Zwillingsebene.  Durchbohrt  man  also  die  halb- 
theiiige  Platte  genau  in  der  i^isammenwacbsung  (soudure), 
so  mufis  die  isotherme  Curve  bestehen  und  besteht  wirklich 
aus  xwei  halben,  synimetrisdi  gelagerten  Eklipsen,  die  eine 
herzförmige  Curve  bilden.  Die  Piaiie,  mit  welcher  ich  die- 
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sen  Versuch  anstidlte,  hatte  fast  die  Gestalt  ernes  gleich- 
schenklichen,  an  einem  Scheitou  abgestumpltcii ,  Dreiecks; 
ihr  kleinster  Durchmesser  betrug  II  Mllin.;  ihre  Dicke  2,5 
Mllin.  Ich  verdanke  Hrn.  Descloizeaox  dea  Krjstall» 
ans  welchem  sie  gesehnitten  ward. 

Angit,  —  In  Masse  schwarze  und  undurchsichtige,  als 
sehr  dünne  Platten,  aber  durchscheinende,  braune  oder  dun- 
kelgrüne Krjstalle,  von  Tollständiger  Form,  ohne  die  Zwil- 
lingsbildangeu,  die  den  Biopsid  fast  immer  unpassend  für 

die  Versuche  machen.  Die  glatten  i^u  Ihicn  lassen  sich  gut 
poliren,  aber  steiieuweise  ist  die  Masse  ToUer  sehr  kleiner 
Locher. 

Platte  No.  1,  2  Mllm.  dick,  in  Gestalt  eines  Trapezes 

von  13  Mllm.  Höhe  und  22  IMllm.  midier  Basis.  Die  iso- 
thermen Curven  sind  Ellipsen.  Das  mittlere  Durchmesser- 
▼erhäliuifs,  aus  5  Versuchen,  ist  1,24.  Der  grofse  Durch- 
messer macht  etwa  40**  mit  der  grofsen  Diagonale  der  Basis 
und  34^  47'  mit  der  schiefen  Kante. 

Platte  No.  2,  neigt  35"  gegen  die  schiefe  Kante  des 
Prismas,  von  uuregelmäCsig  achteckiger  Gestalt;  ihr  klein- 
ster Durchmesser  ist  12  Mllm.  und  ihre  Dicke  2'""*,25.  Die 
isotherme  Curve  ist  eine  Ellipse,  deren  kleine  Axe  parallel 

ist  der  kleinen  Diagonale  der  Base.  Die  EUipticität  ist  sehr 
hervortretend  und  das  Axenvcrhältnifs  1,25  bis  1,30;  al- 
lein die  Oberfläche  ist  nicht  eben  genug,  um  genau  gemes- 
sen werden  zu  können. 

Eine  andere  Platte  No.  2,  von  3,75  Mllm.  Dicke  und 
17  Mlhn.  kleinsten  Durchmessers.  Die  Ellipsen  liegen  eben 
so.  Das  Durchmesserverhältnils  1,29;  Mittel  aus  zweiVer- 
sndien.  Diese  Platte  ist  weniger  lOcherig  als  die  vorher- 
gehende, aber  keineswegs  recht  homogen. 

Platte  No.  3,  geneigt  um  55^^  gegen  die  schiefe  Kante, 
4  Mllm.  dick,  ein  umregelmllisiges  Achteck.  Kleinster  Durch* 
messer  17  Mlhn.  Die  isothermen  Gurven  sind  Ellipsen,  de- 
ren kleine  Axe  parallel  ist  der  kleinen  Diagonale  der  Base. 
Das  Durchmesser verhäUuÜä  ist  ungefähr  1,1 ;  Mittel  aus  zwei 
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Venucliaii;  aber  die  Oberfittche  ist  voller  Löcher,  welche 
die  Corven  sehr  uoregeliniisig  machen. 

Platte,  parallel  der  durch  die  kleine  Diagonale  der  Ba- 
sis gehenden  Diagonalebeue  und  parallel  der  Höhe;  Dicke 
1  Mlim.;  unregeimftfsiges  Trapez  TOn  10  Mlim.  Höhe  und  15 
Milm.  mittlerer  Basis.  Die  isothermen  Corven  sind  Ellip- 
sen, deren  kleinster  Durchmesser  parallel  ist  der  kleinen  Dia* 
gonale  der  Rase.  Das  Durchmesservei  hältnifs  uugefiilu  1,22. 

Das  isotherme  EUipsoid  des  Augits  hat  also  seineu  klein- 
sten Durchmesser  parallel  der  kleinen  Diagonale  der  Ba- 
sis, und  sein  gröfster  Durchmesser  neigt  etwa  40*^  gegen 
diese  Basis  und  34^  47'  gegen  die  schiefe  Kante. 

Wolfram.  —  Aus  einer  sehr  homogenen  Wolfranimasse, 
weiche  die  den  beiden  Diagonalen  der  Base  parallelen  Spalt- 
barkeiten deutlich,  und  die  dieser  Basis  parallele  Spaitbar- 
.keit  sehr  scharf  zeigte,  liefs  ich  drei  Platten  schneiden. 

Platte  No.  1  von  2  Mlhn.  Dicke  und  der  Gestalt  eines 
Trapezes  von  18  Mlhn.  Höhe  und  25  M lim.  niiltlerrr  Ba- 
sis. Die  isothermen  Curven  sind  sehr  regehnäisige  Ellipsen» 
deren  gröfster  Durchmesser  gegen  die  schiefe  Kaute  des 
Prismas  62^  28^  neigt  und  fast  der  kleinen  Diagonale  der 
Basis  parallel  ist.  Das  Duichwessci  verhäUnifs  ist  1,09;  Mit- 
tel aus  5  Versuchen. 

Platte  Mo.  2.  Diese  Platte  ist  parallel  der  Spaitbarkeit 
geschnitten  und  folglich  parallel  der  Basis  des  Prismas.  Sie 
hat  die  Gestalt  eines  nnregelraäfsigen  Dreiecks,  1  MUm. 
Dicke,  und  hatte  in  kleinster  Breite  35  MUm.  Die  isother- 
men «Curven  sind  noch  Ellipsen,  deren  gröister  Durchmes- 
ser parallel  ist  der  grofsen  Diagonale  der  Basis.  Das  Durch- 
messerrerhaltnifs  ist  1,13;  Mittel  ans  5  Versnchen. 

Platte  No.  3.  Diese  Platte  ist  winkelrecht  auf  der  Ba* 
sis  des  Prisma,  und  parallel  seiner  grofsen  Diagonale;  die 
Dicke  1  MUm.,  die  Form  ein  Trapez  von  20  Mlim.  Höhe 
und  25  MUm.  mittlerer  Basis.  Die  isothermen  sind  Ellip- 
sen, deren  grdCiter  Dorehmesser  parallel  ist  der  groben 
Diagonale  der  Basis.  Dieser  Dorehmesser  Terhttlt  zum 
kleinsten  wie  123: 100;  Mittel  aus  5  Versuchen. 
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Das  isothenne  EUipsoSd  des  Wolframs  bat  also  seine 

gröfste  Axe  parallel  der  grofsen  Diagonale  der  Basis,  und 
seine  mittlere  Axe  beinahe  parallel  der  kleinen  Diagonale 
der  Base. 

Cfypi,  —  In  meiner  ersten  Abtiandiung  beschrieb  ich 
Versuche,  aus  denen  hervorgeht,  dais  auf  den  durch  Ab* 

Spaltung  erhaltenen  Plättchcn  die  isothermen  Curveii  Ellip- 
sen sind,  deren  grufster  und  kleinster  Durchmesser  im  Ver- 
hältnifs  1,23  stehen,  iit)(1  eine  solche  Lage  haben,  dafs  der 
erstere  50^  gegen  die  faserige  Spaitbarkeit  und  15^  51'  ge* 
gen  die  erdige  (sec)  Spaltbarkeit  neigt. 

Nach  diesen  Richtungen  licli  ich  zwei  Platten  schneiden, 
No.  2  und  No.  3.  Beide  zeigen  einige  Flecke  (glaces),  die 
beim  Schleifen  dieser  Materie  schwer  zu  vermeiden  sind. 
Dennoch  pflanzt  sich  die  Wärme  darin  regebnttCBig  fort» 
denn  die  Cnryen  sind  während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
suchs sehr  scharf. 

No.  2,  winkelrecht  auf  der  Spaltbarkeit  und  74"  gegen 
die  erdige  Spaltbarkeit  geneigt,  ein  Kechteck  von  26  Mllm, 
und  15  MUm«;  Dicke  9,5  Mllm.  Die  isothermen  Curven 
sind  Ellipsen,  die  in  Richtung  der  leichten  Spaltbarkeit  sehr 
verläugligt  sind.  Jüas  Durcbmesserverhaiiaiis  1,24;  Mittel 
aus  5  Versuchen. 

No.  3.  Wiukelrecht  auf  der  Spaltbarkeit,  16^  geneigt 
gegen  die  erdige  Spaltbarkeit;  dn  nnregelmälsiges  Trapcx 
▼Ott  15  MIliD.  HfMie  and  28  Mllm.  mittlerer  Basis.  Die  iso- 
thermen (  luven  sind  l.llipsen,  noch  mehr  verlängert  paral- 
lel der  leichten  Spaltbarkeit.  Das  Durchmesser verhäitniis 
1^50;  Mittel  aus  5  Versuchen. 

Stellt  man  die  beiden  ersten  Resultate  zusammen,  so 
findet  man ,  dafs  auf  der  Platte  No.  3  die  Axen  der  Ellip- 
sen  im  VerliaUniis  1,52  :  100  stehen  müssen,  was  Ton  dem 
direct  beobachteten  wenig  abweicht. 

Ich  ^wiederholte  am  Gyps  dnen  ähnlichen  Versuch  wie 
den  TOm  Quars  erwtthntcn,  dessen  scbembar  bixarre  Re<* 
sultate  indefs  nur  eine  Folge  der  ungleichen  Leitungsföhig- 
keiten  sind. 
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Die  Platte  hatte  die  Gestalf  eines  an  den  Ecken  abge- 
rundeten Rectangels  von  11  und  14  Mllm.,  dessen  kleinste 
Seite  wiukelrecht  war  auf  der  leichten  SpaltbarkeiL  Die 
Dicke  betrug  8  Miim.  Die  untere  und  die  obere  Fläche 
waren  winkelreeht  anf  der  HalbirongsÜnie  des  scliarfen  Win- 
kels der  optischen  Axen,  so  dafs  diese  Linie  etwa  56®  ge- 
gen den  erhitzten  Stift  neigte,  der  diese  Platte  ihrer  Dicke 
nach  durchdrang.  Das  Wachs  verzeichnete  im  Schmelzen 
Ovale,  die  gegen  die  Wärniequeiie  sehr  excentrisch  waren,  . 
and  von  dieser  Qaelle  mit  ihrem  Centrum  in  demselben 
Sinne  abwichen,  in  welchem  die  grOfete  Axe  der  Leitoog^' 
fehigkeit  gegen  den  erhitzten  Stift  neigte. 

Das  isotherme  Ellipsoid  des  Gjpses  hat  also  seinen 
kleinsten  Durchmesser  winkelreeht  gegen  die  leichte  Spalt- 
barkeit,  coincidirt  also  mit  der  Sjmmetrie-Axe,  nnd  seinen 
gröfsten  Durchmesser  hat  es  in  der  Ebene  der  Spaltbarkeit 
geneigt  um  50  '  gegen  die  faserige,  und  um  15"  51'  gegen  die 
erdige  Spaltbarkeit. 

Bei  einer  hemitropen  Platte  von  lanzenförmigem  Gjps  raa- 
chen die  faserigen  Spaitbarkeiten  einen  Winkel  von  118"  54' 
diefs«  und  fenseits  der  Zwillingslinie,  und  folglich  sind  die 
Richtungen  der  gröfsten  Leilungsfähigkcil  en  in  jedem  Krj- 
slall  etwa  69*^  rechts  und  links  gegen  dieselbe  Linie  ge- 
neigt. Durchbohrt  man  diese  Platte  genau  in  der  Verwach- 
song  (soudure)f  so  ist  die  ^om  geschmolzenen  Wachs  Ter- 
zeichnete  Curve,  wie  beim  Peldspath,  eine  gegen  die  Zwil- 
linssebene  symmetrische  Herzcurve.  Durchbohrt  man  sie 
dagegen  seitwärts  der  Verwachsung,  so  zeichnet  sich  die 
elliptische  Curve  anfangs  regelmäfsig,  so  lange  sie  in  einem 
der  an  einander  gewachsenen  Kristalle  bleibt;  so  wie  sie 
aber  die  Zwillingsebene  erreicht,  bricht  sie  sich,  und  der 
gesammte  isotherme  Umrils  besteht  aus  einem  elliptischen 
Stück  und  aus  einer  Curve,  die  schwer  zu  deiinireu  wäre, 
nnd  die  die  Ellipse  unter  einem  gewissen  Winkel  schnei- 
det, so  daCs  man  an  jedem  dieser  Dnrchschnittspunkte  ei- 
nen deutlichen  Knick  (jarref)  bemerkt  Bei  den  Krjstal- 
leu,  deren  Zwilliugscbeue  der  der  erdigen  Spalibarkeit 
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parallel  nt,  sind  ,die  Ricfatungen  der  gröfsten  LdtmifpBfil* 
bigkeit  am  15°  rechts  und  links  gegen  die  VerlnndungsliDie 

geneigt.  Die  Axen  der  zwei  Ellipsen  weichen  also  nicht  sehr 
von  einander  ab.  Ich  durchbohrte  auf  dieser  Verbindaiif;8- 
liBW  einen  KiystaUTon  Bez,  den  ich  Hm.  Deseloizeaux 
verdanke,  und  ersah,  dafs  in  diesem  Fall  die  einspringende 

Biegung  der  herzförmigen  Curve  kaum  merkbar  ist,  wäh- 
rend sich  die  ausspnogende  Biegung  sehr  leicht  erkeimen 
lüfst. 

Die  Torstehenden  Versuche  stellen  ganz  deutlich  her- 
ans,  dafe  bei  allen  Krjstallen,  die  sieh  auf  ein  reetangultt- 

res  oder  rhomboidales  schiefes  Prisma  zurückführen  lassen, 
die  einzige  Axe  der  Symmetrie  (d.  h.  im  ersten  Fall  eine 
Parallele  mit  der  Kante,  die  auf  den  beiden  andern  win- 
kelrecht  ist,  und  im  zweiten  Fall  eine  Parallele  mit  der  anf 
der  sdiiefen  Kante  winkelrechten  Diagonale  der  Basis)  zu* 
sainmenfällt  mit  einer  der  Haupt-Leitungsföhigkeits-Axen. 
Die  beiden  andern  Axen  der  Leitungsfähigkeit  liegen  in  ei* 
ner  auf  dieser  Geraden  winkefarecfaten  Ebene,  nehmen  aber 
in  dieter  Ebene  Richtungen  ein,  die  sich  durchaus  nicht 
a  priori  Toranssagen  lassen,  weil  man  sie  als  wahrhafte 
Resultanten  betrachten  mufs  und  sie  mit  keiner  Symmetrie- 
linie  verknüpft  sind« 

Die  Trennung  der  themischen  Axen  und  der  Axen  opti* 
sdier  Elasticttät  beobachtet  sich  leidit  am  Gjps,  wo  sie  34^ 
meieht  In  Augitkrjstallen  wOrde  sie  wahrscheinlich  viel 
schwächer  seyn.  Denn  vermuthlich  weichen  die  Varietäten 
des  Pjroxens,  der  Augit  und  der  Diopsid,  in  dieser  Bezie- 
hung sdir  von  einander  ab.  Die  Versuche  des  Hm.  Mil- 
ler haben  uns  n&mlich  gelehrt,  dafs  die  Axen  der  optischen 
E^asticitat  in  dieser  letzten  Substanz  Winkel  von  respective 
33"  54'  und  40°  53'  mit  der  kleinen  I)iae;onale  und  mit  der 
schiefen  Kante  der  Grundform  machen.  In  dem  F^dspath 
seheibeD  beide  Bichtungen  ziemlich  parallel  zu  sejn. 

Poggeadorfr«  Annal.  Bd.  LXXY.  32 
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A.n  diesen  Kryslallen  habe  ich  keine  entscheidenden  Ver- 
suche gemacht)  weil  ich  mir  keine  passende  Exemplare  ver- 
schaffen konnte.  Der  Kopfenritriol  eignet  sich  wegen  ^ei^^ 
neB  KrjatallwaasefB  nicht  m  diesen  Versucheo,  and  eiii|^ 
a^ere  chemisdie  Prodacte  geben  tu  kleine  Kr3F8talle.  Ich 
konnte  nur  mit  drei  Platten  von  doppelt-chromsaurem  Kali 
arbeiten;  sie  waren  parallel  den  drei  Spaltbarkeiten ,  die 
etwa  91''  42\  31»  38'  und  83''  35'  gegen  einander  neigen. 

Aof  dem  Bichrofluit  ist  die  £Uiptioitit  der  Corven  last 
ateefklidi.  Alle  Analogien  lassen  ind^fs  glauben,  dafs  die 
isothermen  Fiäcben  dei  diesem  Krystalls\  stem  EHipsolde 
von  drei  ungleichen  Axen  sind,  deren  Kichtungeu,  obwohl 
im  Allgemeinen  verschieden  von  denen  der  optischen  Elastii 
intSty  nicbt  a  pruni  ansagd>en  sind,  weil  diese  Gestalleil 
keine  STimiietridiitteii  besIt^eD. 


t  ?  FolgeruDgeo. 

;E8  wird  Jetzt  vielleicht  nicht  unnüts  seyn,  die  in  den 
T^rschiedenen  Thetlen  dieser  Arbeit  anl^estelUen  Residtate 
snsammen  zu  fassen.  Es  kann  auf  folgende  Welse  g»* 
schehen:   '  ' 

1.  In  allen  Mitteln,  die  wie  die  Krjstalle  des  regei- 
mäfsigen  Systems  consiituirt  sind,  ist  die  Leilmigsföhigkeit 
nach  allen  EiiAtongeo  gileidi,  und  die  isotheraMn  Fladteo 
sind  Kogels.  Hiedureh  weichen  die  Kryslatle  des  reguli* 
ren  Systems  nicht  von  den  Mitteln  ab,  die  mau  homogene 
nennt 

2.  In  allen  Mitteln,  die  wie  die  Krystalle  des  pyra« 
midalen  oder  rkomboedrischen  Systems  constituirl  slnd^  kal 
die  Leitungsflhigkeit  in  dar  der  krystallographischen  Axe 

parallelen  Richtung  einen  Maximum-  oder  Minimumwerth; 
in  allen  auf  dieser  Axe  winkelr echten  iUcbtuugen  ist  sie 
gleich,  und  die  iaothennen  FUlchen  sind  verlängerte  oder 
abgeplattete  Umdrehangs-Enipsolde  in  Bezug  auf  die  Sym- 
metrielinie. 

1 )  Crittaux  du  tjstcme  prifmatigue  ntm  sjrmeiriquc 
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a.  Id  alles  Jlfilt«l%  die  wie  di0  Kijslalle  tod  der  Grnad- 
form  eines  geraden  reetaofptlftren  Prismas  constitnirt  sind, 

bat  die  Leitungsfähigkeit  drei  Werthe,  eineu  gröCsten,  mitt- 
leren und  kleioAten,  in  rechtwinküdien,  stets  den  krystall»- 
graphischen  Axen  parallelen  RicfatnngeQ;  und  die  isother* 
men  FlSehea  sind  ElUpsoYde^  deren  drei  ongleiehe  Axen  zn* 
sammenfallen  mit  der  Richtung  der  drei  Symmetrie -Axen. 

4.  In  allen  Miüoln,  die  wie  die  Krystalle  von  der 
Grundform  eines  schiefen  rectanguläreu  Prismas  coustituirt 
sind,  hat  die  Leitangsfilhigkeit  drei  verschiedene  Werthe 
nach  reditwinklichen  Rtchtnngen.  Die  erste  ist  immer  pa- 
rallel der  krystallographischen  Axe,  die  auf  den  beiden  an- 
dern wiiikelrecht  ist,  während  die  zweite  und  dritte  in  der 
auf  dieser  Graden  winkelrechten  Ebene  gewisse  resuitirende 
Richtungen  besitzen,  die  nicht  a  priori  angebbar  sind,  weil 
sie  sich  anf  keine  Sjuiaietiie-Axe  beaieben.  Die  isother- 
men Fischen  sind  also  EllipsoYde  mit  drei  ungleichen  Axen, 
von  denen  blois  eine  einzige  eine  im  Voraus  angebbare 
Lage  besitzt. 

5«  In  allen  Mitteln,  die  wie  die  Krystalle  des  unsym- 
metrisch prismatischen  Systems  constituirt  sind,  hat  die  Lei- 
tungsfähigkeit sehr  wahrscheinUch  drei  Werdie,  ein  Maxi- 
mum, Medium  und  Minimum,  nach  drei  im  Voraus  nicht  be- 
stimmbaren Kichtungen,  weil  diese  Gestalten  keine  Sym- 
metrie-Axen  besitzen.  Die  isothermen  Flächen  sind  also  £1- 
lipsoTde,  deren  drei  angleiche  Axen  eine  Lage  haben,  die 
bis  jetzt  kein  Gesetz  a  priori  anzugeben  erlaubte. 

Die  fast  vollständige  Identität  dieser  Gesetze  mit  dein  n 
der  Lage  der  optischen  EiasticitätsÜäche  in  krystaUisirlea 
Mitteln  mnfs  nothwendig  überraschen. 

In  den  Krystallen  des  rcgoliren  Systems  ist  die  Fort- 
püanzuDg  des  Lichls  wie  die  der  Warme  uach  allen  Rich- 
tungen gleich. 

in  den  Krystallen  des  pyramidalen  oder  rhomboedri- 
sehen  Systems  hat  die  Fortpflanzmng  des  Lichts,  wie  die 
der  Wärme,  dnen  Maximum-  oder  Minimumwertli  in  Rich- 
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tuDg  der  Axe  der  Figur,  und  unter  sich  gleiche  Wer  the  io 
allen  darauf  winkelrechten  Biehtofigcn. 

In  den  Krjstallen  des  geraden  rectangulSren  System 
hat  die  Fortpflanzung  des  Lichts,  wie  die  der  Wftrme,  drei 

Haupt>verÜie  nach  den  drei  krystaiiographischeu  Axen,  und 
überdie£s  sind  diese  drei  Richtungen  für  jede  Farbe  de3  licbts 
di^eiban. 

In  den  Krystallen  des  schiefen  reotangnlSren  Systems 
hat  die  Fortpflanning  des  Lichts,  wie  die  der  Wftme,  ei** 

nen  seiner  Hauptwerthe  längs  der  kryslallographischen  Axe, 
die  auf  den  beiden  andern  winkelrecht  ist,  und  diese  Kich- 
tong  ist  überdiefs  für  jede  Farbe  des  Lichts  dieselbe.  Die 
beiden  andern  Riehtongen  dagegen  sind  nicht  dieselben  Ukr 
Licht  und  WSrme;  allein  sie  sind  auch  fOr  die  verschiede- 
nen I  aibcn  des  Lichts  nicht  gleich. 

Iii  den  Kr j stallen  des  unsymmetrischen  Systems  end- 
lich würde  die  Fortpflansnng  des  Lichts»  wie  die  der  WSnne^ 
seine  Hauptwerthe  nach  drei  ihr  eigenen  Richtungen  haben, 
und  diese  Richtungen  wären  auch  für  die  verschiedeueu  Far- 
ben des  Lichts  nicht  dieselben. 

Wie  man  sieht  brauchte  man  also  die  Unterschiede^  die 
schon  zwischen  den  Safsersten  Farben  des  Spectrnms  exi- 
stiren,  nur  hinreichend  betrSditlich  zu  machen,  um  die  op* 
tischen  Elasticitätsaxeu,  die  einigen  von  ihnen  entsprechen, 
zur  Coinciddo^  zu  bringen  mit  den  Hauptaxen  der  Leitung 
ftbigkeit. 

Sind  diese  Analogien  nnr  scheinbar  und  blofis  dorch  die 
Symmetrio  der  Formen  erzeugt,  und  ist  zwischen  den  PhS- 

nomenen  kein  ursprünglicher  Zusammenhang  vorhanden,  oder 
ergeben  sie  sich  vielmehr  als  Folgerungen  aus  einem  und 
demselben»  nur  durch  die  Constanteo  unterschiedenem  Ge- 
setz? Dieb  sind  Fragen,  die  sich  fetzt  unmöglich  beantworten 
lassen.  Wie  dem  auch  sey,  so  mufs  man  dodi  gegenwär» 
tig  für  vollkonunea  bewiesen  erachten,  dafs  die  Coefficien- 
ten  der  Leitungsfähigkeit,  wie  die  der  Elasticität,  der  Di- 
latation und  der  Rehractioni  sich  io  krystaUisirten  Mitteln 
mit  der  betrachteten  Richtung  8ndem;  und  nicht  minder 


Digitized  by 


einlenditend  ist,  dafs  die  Molecular- Constitution  der  Kor- 
per auf  diese  verschiedenen  Klassen  von  Erscheinungen  Ein- 
flösse von  gleicher  Ordnung  ausübt«  die  uns  wahrscheinlidi 
auf  eine  sehr  einfache  Weise  unter  einander  verknüpft  er- 
sdieinen  wflrden,  wenn  wir  die  Gesetze  dieser  Constitu- 
tion selbst  keanteu. 


IV.    Veber  die  lalerUe  Wärmt  der.  Dämpfe; 
von  Thomas  Andrep^s. 

(Quarieri/  Jomm.  •/  th^  chemiad  Soeutjr  af  London  No*  1.  p.  27.) 

Seit  der  Zeit,  da  Black  zuerst  seine  berühmte  Lehre  you 
der  latenten  Wänüe  auseinander  setzte,  und  zeigte,  wie 
im  Allgemeinen  die  bei  der  Aenderung  des  Aggregatzustau- 
des  der  Kdrper  entwickelten  oder  verschwundenen  WAr- 
nemengen  zu  messen  sejen,  hat  der  Gegenstand  die  Aof- 
uierksamkeit  mehrer  ausgezeichneter  Physiker  sowohl  in  die- 
sem Laude  als  auf  dem  Continente  erregt.  Die  Methoden 
und  Resultaten  derselben  hier  ausillbrlich  auseinander  zu 
setzen,  liegt  nicht  in  meiner  Ansicht  und  ist  auch  um  so 
weniger  nOthig,  als  man  in  einer  vor  wenigen  Jahren  in 
Poggendorff's  Annalen  (Bd.  55.  S.  341)  veröffentlichten 
schätzbaren  Abhandlung  des  Dr.  B rix  zu  Berlin,  eine  sehr 
vollstAndige  Geschichte  des  Gegenstands,  begleitet  mit  ktU 
tischen  Bemerkungen,  vorfindet.  Neuerlich  sind  der  Pari« 
ser  Akademie  der  Wissensehaften  zwei  wichtige  Mittheilun* 
gen  über  diesen  Gegenstaml  gemacht;  die  eine  von  Hrn. 
Kegnault,  über  die  latente  Wärme  des  unter  verschie- 
denem Druck  erzeugten  Wasserdampfs,  und  die  andere  von 
den  Hrn.  Favre  und  Silbermann,  Über  die  latente  Wftnne 
der  DSmpfe  mehrer  organischen  Fldssigkeiten. 

Meiue  Absicht  bei  Eröffnung  dieser  Untersuchujjg  fin^ 
nicht  dabin,  eine  neue  Bestimmung  der  latenten  Wärme  des 
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Wasserdampls  m  nnternefamen,  sondera  dieselben  auf  die 

Dämpfe  anderer,  m  ihrer  chemischen  Ziisnrnmcnsetzune;  weit 
von  eiaauder  abweicheuder  Körper  anziiweudeu,  hauptsäch- 
lich um  zu  ermittelo»  ob  zwischen  der  iatenten  Wärme  und 
den  fibrigen  physikaiischeD  Eigenschaften  der  DSrapfe  ir- 
gend eine  feste  Beziehung  vorhanden  sey.  Meine  Vorgän- 
ger in  dieser  Untersuchung  sind  Ure,  Despretz,  Brix, 
Favre  und  Silberinauu.  Die  Hesuitate  derselben  sind 
meistens  toü  merkwürdiger  Genauigkeit,  erstrecken  sich  aber, 
wenn  man  die  der  letzgenaunten  Experimentatoren  ausnimmt, 
nur  anf  eine  sehr  kleine  Anzahl  von  Substaiizcn.  Selbst 
deren  Versuche  umfassen  nur  Verbindungen  von  Sauer- 
stoffy  Wasserstoff  und  Kohlenstoff.  Durch  Anwendung  ei- 
nes sehr  zarten  Glasapparats  bin  ich  im  Stande  gewesen 
diesem  Mangel  einigermafsen  abzuhelfen,  und  die  Untersa- 
chung  auf  eine  einfache  Substanz  und  eiue  kleine  Zahl  un-  - 
organischer  Verbindungen  auszudehnen. 

Der  angewandte  Apparat  ist  in  Fig.  9.  Taf.  III.  abgebil- 
det Die  in  Dampf  zu  verwandelnde  Flfissigkeit  befindet 
sich  in  einem  Glaskftlbchen,  dessen  Hals  eine  sehr  karze 
Biegung  hat,  wie  aus  der  Figur  zu  ersehen.  In  diesen  ist, 
mittelst  eines  kleinen  Pfropfens,  das  Ende  des  Recipienten 
gesteckt,  den  man  in  Fig.  10  abgebildet  sieht.  Er  besteht 
aas  einer  sehr  dünnen  Kugel  von  deutsciiem  Glase,  welche 
sich  in  ein  Schlangenrohr  von  demselben  Materiäl  verläuft 
Dieser  Glas -Recipient  ist  mittelst  Kork  in  einem  leichten 
Kupfergefäfs  (Fig.  11)  befestigt,  aus  welchem  er,  nach  Been- 
digung des  Versuchs,  leicht  herausgenommen  werden  kann* 
Das,  oben  offene,  KupfergelUfs  Ist  gefüllt  mit  Wasser,  wel- 
cbes  auf  V  bis  C.  ( l^8  bis  S^fi  F)  unterhalb  der  Tem- 
peratur der  Lutt  abgekühlt  worden.  Das  Ganze  ist  umge- 
ben von  einem  äufseru  wcifsblechemen  Gefäfs,  verseben 
mit  einem  abnehmbaren  Deckel,  in  welchem  drei  Oeffnun- 
gen,  eins  l&r  das  Thermometer,  ein  anderes  für  das  Ende 
des  Schlangenrohrs  des  Recipienten,  und  ein  drittes  für 
den  Dimührer,  der  aus  einer  sehr  leichten  und  Iiohlen  Glas- 
röhre gebildet  ist.  Zwischen  der  Lampe,  durch  weiche  die 
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Flüssigkeit  erhitzt  wird,  und  dem  übrigeo  Apparat,  ist,  wie 
die  Figur  zeigt,  ein  Scbirm  aufgestellt. 

Das  angewandte  Themioiiieter  ist  ein  sehr  empfiodliche^ 
mi  man  Tenratidle  die  grOCite  Sorgfalt  um  sieb  seiner  66: 
naot^eit  za  yersicfaern.  Der  Durchmesser  seines  Behälters 
ist  nicht  gröfser  als  der  einer  dünnen  Thermometerröhi  c. 
wfibrend  seine  Länge  die  §^nze  Tiefe  des  Calorimeters  ein- 
nimmt Es  ist  an  einer  willkflhrliehen  MetaiUkale  befe- 
stigt, die  in  Funfzigptel  eines  Zolls  getheilt  ist*  Die  Fehler 
des  Kalibers  wurden  durdi  xwei  gesonderte  Messtingen  wtm 
Quecksilbersäulen  verschiedener  Ljingc  hcstimmt.  Der  Frost- 
puukt  wurde  durch  directc  licübaclUung  ermittelt  und  ein 
anderer  nahe  bei  25°  C.  (77"  F.)  gelegener  Punkt  durch 
V^gleioh  mit  einem  genauen  Greiner'schen  Thermometer. 
Ans  diesen  Datis  war  es  leicht,  eine  Tafel  zu  entwerfen, 
welche  den  einem  jeden  Strich  der  willkührlichcn  Scale 
entsprechenden  Grad  angab  und  eben  so  den  Multiplicator, 
der  erforderlich  war,  um  einen  auf  irgend  einem  Tbeii  der 
Scale  bi^obachteten  Anwudis  in  wahre  Grade  za  verwan* 
dein.  Zwei  TaCeln  worden  unabhängig  von  einander,  nach 
gesonderten  Messungen,  construirt,  nud  es  fand  sich,  dafs 
sie  nirgends  mehr  als  0",0i  C.  (0",U18F.)  von  einander 
abwichen.  Innerhalb  der  giewdhnlichen  Gränzen  der  at* 
mosphärisdien  Temperaturen  ist  der  Unterschied  der  Aus- 
dehnung einer  Metall-  oder  Glasscale»  liBr  einen  Anwuchs 
von  einem  Paar  Graden  so  unbedeutend,  dafs  er  veruach- 
iftssigt  werden  kann.  Wichtiger  ist  die  Berichtigung  für 
das  Quecksilber  im  Stiel  des  Thermometers.  Die  Mnltt* 
plicatoren  för  die  Abtheilongen  der  willkührlichen  Scale 
wurden  demgemäfs  berichtigt. 

Die  beobachteten  Temperatur- Anwüclisc  wurden  wes;en 
des  abkühlenden  oder  erwärmenden  FJnflusfies  der  umge- 
benden Luft  sorgll&ltig  berichtigt.  Ein  bis  zwei  Minuten 
waren  erforderlidi  nm  die  FlOssigkeit  auf  den  Siedpnnkt 
zu  erheben :  und  während  dieser  Zeit  blieb  das  Thermome- 
ter fast  auf  demselben  Punkt.  Während  der  Andauer  des 
Siedens  6tieg  das  Thermometer  sehr  beständig  und  gleich- 
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förmig,  erreichte  aber  Dicht  eher  sein  Maximum,  als  etwa 
zwei  Minuten  nach  dem  Aufhören  des  Siedens.  Für  die 
währeud  dieser  Perioden  gewonnene  oder  verlorne  Wärme 
wurde  eine,  aus  directeu  Versuchen  mit  dem  hloÜBen  Ca* 
lorimeter,  abgeleitete  Berichtigung  angewandt  Das  ümrüh* 
reo  wurde  noch  fünf  Minuten  lang,  nachdem  das  Thermo* 
meter  sein  Maximum  erreicht  hatte,  iortgeselzt,  und  der  Un- 
terschied zwischen  dem  beobachteten  und  dem  yqu  der 
Rechnung  angezeigten  Wärmeyerlust  als  eine  femare  Be- 
richtigung dem  Resultat  hinzugeffigt.  Diese  letztere  wird 
bei  Untersuchungen,  wie  die  gegenwärtige,  häufig  vernach* 
lässigt,  allein  sie  steigt  insgemein  auf  eine  merkliche  Gröfse 
und  dar!  bei  genauen  Versuchen  niemals  vernachlässigt  wer- 
den. Um  zu  verhüten,  dafs  die  Quecksilbersäule  durch  den 
Beobachter  erwärmt  wfirde,  ward  die  Skale  mittekt  eines 
stark  vergröfsernden ,  auf  einem  beweglichen  Gestelle  be- 
festigten Ferniührs  abgelesen. 

'  Aufiser  den  erwähnten  Fehlerquellen  giebt  es  noch  an- 
dere Ton  nicht  geringerer  Wichtigkeit,  deren  £inflttls  aber  yiei 
schwieriger  abzuschätzen  ist.  Wenn  die  FlQsngkeit  zu  lang 
sam  siedet,  wird  ein  Thcil  des  Dampfs  in  dem  Rohr  des 
Recipienten,  kurz  vor  Eintritt  in  den  Calorimeter,  verdich- 
tet, und  dadurch  entsteht  ein  bedeutender  WärmeTerlust. 
Wird  andrerseits  das  Sieden  sehr  rasch  betrieben,  so  wird 
im  Innern  der  Retorte  ein  ungehöriger  Druck  erzeugt,  die 
Tempeialur  des  Dampfs  über  den  gewöhnlichen  Siedpunkt 
gehoben,  und  zuletzt  ein  zu  grofser  Temperatur- Anwuchs 
erhalten.  Ein  Theil  von  unverdichtetem,  nur  partiell  ab- 
gekühltem Dampf  wird  auch  entweichen,  besonders  zu  An- 
fange der  Operation,  ehe  die  Luit  ausgetrieben  worden  laL 
Ueber  diese  Seite  des  Gegenstandes  findet  sich  in  der  schon 
erwähnten  Abhandlung  des  Dr.  Brix  eiue  ausführliche  ma- 
thematische Untersuchung;  allein  es  steht  zu  zweifeln,  ob 
die  experimentellen  Data  schon  hinreichend  genau  sind,  um 
soldie,  aus  der  höheren  Analyse  abgeleiteten»  Formeln  mit 
Nutzen  anwenden  zu  können. 

Um  so  weit  als  möglich  zu  ermitteln,  welchen  Fehler-  - 
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quellen  der  ebeo  besduMbeiie  Appenit  auagesettl  sey,  oHMihte 

ich  zwei  Yersucbsreihen  mit  Wasser  uud  mit  Alkohol.  £ci 
der  ersten  dauerte  das  Sieden  anderthaU)  bis  zwei  Minuten, 
bei  der  zweiten  vierlefaalb  bis  fünf.  Um  die  Operation  in 
der  mOglidi  kUrseeten  Zeit  m  Tollenden,  liefe  ich  die  FiOs* 
sigkeit  sehr  heftig  sieden,  und  ohne  Zweifel  wurde  der 
Dampf  unter  einem  höheren  Druck  erzeugt  als  dem  einer 
Atmosphäre.  In  dem  andern  Falle  geschah  das  Sieden  mä- 
und  alle  FeblerqaeUen  strebten  dahin  die  Aesoltata  m 
gering  zu  machen. 

Als  Mittelzahl  für  das  Wasser  gaben  die  Versuche  der 
ersten  Reihe  541'',4  C.  (1038,5  F.)  uud  die  der  zweiten 
532,'' 7  C.  (1023<>  F.)  Das  Mittel  beider  wire  535%9  G. 
(lOSO'^^Tö  F.)  Die  letztere  Zahl  stimmt  sehr  nahe  mit  den 
KesLiUalen  von  Despretz,  Dulong  uud  Biix,  und  ist 
fast  identisch  mit  dem  neueren  von  üegnault').  Aus 
diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs  wenn  die  Operation  d* 
gends  so  aosgelQhrt  wurde,  dafs  die  vom  Apparat  herbei* 
geführten  Fehler  aufs  Aeufserste  übertrieben  werden  mufs- 
ten,  das  Resultat  dennoch  um  nicht  mehr  als  0,01  Ton  der 
richtigen  Zahl  abwich. 

Die  Versncbe  mit  dem  Alkohol  führten  zu  demselben 
Schlnls.  Das  Mittel  aus  der  Reihe,  bei  weldier  das  Sie* 
den  die  kürzeste  Zeit  einnahm,  war  205*^,0  C.  (401**  F.), 
und  das  derjenigen,  bei  welcher  es  am  längsten  dauerte, 
202%4C.  (d96%aF.),  so  dafs  der  Unterschied  hier  noch 
geringer  als  bei  den  Versuchen  mit  Wasser  war. 

Bei  Bestimmung  der  latenten  Wärme  anderer  Körper 
liefs  man  die  Flüssigkeit  so  starii  als  möglich  kochen,  ohne 
auf  das  innere  des  Apparats  einen  erhöhten  Druck  ausza- 
tlben.  Bei  einigen  wenigen  FlCIssigkeiten  hielt  es  sdrwer 
die  Verdampfung  in  der  gewöhnlichen  Zeit  zn  bewerkstel- 
ligen, und  deshalb  liegen  die  Resultate  für  deren  latenten 
Wftrmen  wahrscheinlich  etwas  unter  den  wahren  Zahlen. 

1)  Ihre  Zahlen  sind:  531  Dcsprcu;  543  Duloug;  54U  Brix;  53(i,4 
Rcgoaulu 
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Diese  Beinerkangen  gelten  besonders  vom  Jod-  und  Oxat- 
tttber,  sowie  vom  Mjtbjljodid  und  essigsaurem  Methyl. 

Das  Gewicht  des  yerdichteteii  Dampfs  wurde  dadurch 
ermittelt,  defs  man  am  Eode  jeden  Versuclis  den  6las-Re* 
cipieiiteii  (Fig.  10)  wägte,  und  davon  das  des  leeren  abzog. 

Der  Siedpuukt  wurde  bei  allen  dem  Versuch  unterwor- 
fenen Flüssigkeiten  mit  grofser  Sorgfalt  bestimmt.  Diels 
ist  oft  mit  betrilchtlicher  Schwierigkeit  verknfipft,  nad  selbst 
ausgeseldiBete  Chemiker  habeo  bei  Bestimmtiiig  der  Sied* 
punkte  ilüchtiger  Flüssigkeiten  bedeutende  Fehler  begangen. 
Die  in  diesem  Aufsatz  gegebenea  Zableii  wurden  erhalten» 
iadem  man  die  Flttssigkeiteu  in  einer  Glasretorte  über  ei« 
ner  sehr  kleinen  Weingeislflamme  erhitzte,  und  das  Ther« 
mometer,  wenig  oberhalb  der  Oberfläche  der  Flfissigkeit,  in 
dem  Dampfe  hielt.  lu  die  Retorte  war  etwas  Quecksilber 
geschüttet,  ausgenommen,  wenn  die  Flüssigkeit  dasselbe 
angegriffen  haben  würde.  Die  beobachteten  Kesuitate  wnr* 
den  wegen  des  im  Thermometersliel  enthaltenen  und  nicht 
durch  dem  Dampf  erhitzten  Quecksilbers  berichtigt  und 
ebenso  wegen  der  Veraii{lerLiii2;eii  des  Barometerstandes.  Bei 
Vollziehung  dieser  letzten  Berichtigung  ward  als  hinreichende 
Approximation  angenommen,  dafis  bei  anderen  Flüssigkeiten 
der  Siedpunkt  in  demselben  Maa&e  stieg  oder  sank  als  der 
Tom  Wasser  bei  denselben  Veränderungen  des  Barometer* 
Standes. 

Bei  mehren  der  Flüssigkeiten  wurde  die  specifische 
Wttrme  durch  directe  Versuche  bestimmt.  Die  im  Sieden 
versetzte  Flüssigkeit  wurde  schnell  in  eine  dünne,  in  Was- 
ser getauchte,  Glasröhre  gebracht,  und  der  Wärmegewinn 
der  letzteren  beobachtet.  Die  Resultate  stimmten  im  All- 
gemeinen sehr  nahe  mit  denen  von  Heguault*  In  ande- 
ren Fällen  habe  ich  geradezu  die  von  diesem  genauen  Beob* 
achter  gegebenen  Zahlen  angewandt ,  welche  im  Allgemein 
nen  durch  Beobachtung  des  Ganges  ihrer  Erkaltung  gefunden 
wurden.  Ein  kleiner  Fehler  mag  daciuich  veraulafst  seyn, 
dafs  die  speciüsche  Wärme  einer  Flüssigkeit  nicht  ,  gleich 
ist  bei  verschiedenen  Temperaturen,  doch  ist  dieser  Un- 
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tenchied  für  die  angmandteii  Flltongkeilen  wahrscheänUch 
oicht  bedeutend. 

Endlich  wurde  jede  Vorsicht  getroffen,  um  mit  vollkom- 
uicu  reinen  Substanzen  zu  arbeiten.  Die£s  ist  bei  Unter* 
snchangen»  wie  die  gegenwSrtige,  too  weil  grOfserer  Wich* 
tigkeit  als  selbst  bei  analytischen,  weil  gleiche  G^ichte 
verschiedener  Flüssigkeiten  grofse  Unterschiede  in  den  spe- 
ciiischen  Wärmen  darbieten.  So  würde  die  Gegenwart  von 
nar  0,01  des  Gewichts  an  Wasserdampl  die  Bestimmimg 
der  latenten  WSnne  des  AelherdampfiB  um  ^  fehlerhaft 
machen. 

Die  Gewichte  und  die  in  Wasser  ausgedrückten  ther- 
mischen Werthe  der  verschiedenen  Theiie  des  Apparats  wa- 
ren folgende: 

Kupfergeftfs     43,5  Gnn.  X  0,095  =  4,7  Grm. 
Glas -Recipient  13,7     „    X  0,183  =  2,5  „ 
Thermometer,  Urarührer  und  Korb  =  0,5  „ 
Thermisch*  Aequivalent  des  Apparats  =  7,7  Grm. 
Bd  Angabe  der  Resultate  sind  folgende  Abhürzangen 
gekreuzt : 

B    .  .  Barometerstand,  auf  0°  reducirt, 

Lt  •  .  Lufttemperatur  in  Centigradeo» 

Ü  •  .  Ueberschttfs  der  Endtemperatur  des  Wassers  im 

Calorimeter  über  die  der  Luft, 
T   .  .  Beobachteter  Temperatur- Anwuchs, 
Z   .  .  Zeit  des  Siedens, 

•  •  Zeit  von  der  Beobachtung  der  Anfangstemperafur 

bis  zum  Maximum  des  Thermometerstandes, 
D    .  .  Ge^viclit  des  verdichteten  Dampfs, 
W  •  .  Gewicht  des  Wassers  im  Calorimeter,  mit  Aus- 

schlufs  des  thermischen  Werths  der  GeÜiCse, 
Zr.  W  .  Latente  Warme,  nach  Berichtigung. 
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WoMser,  —  Specifische  Wärme  1,0Ö.  Siedpunkt  unter 
dem  Druck  toü  29^ZoU  (tüfji)  bei  100<»  C.  (212«'  F.) 


Er«te  Reibe. 

L 

UL 

HL 

mf,49  Aon. 

30^14  4 

X*« 

9»J0 

U 

T 

3*^11 

S'JOl 

Z 

rar 

r35^ 

rso* 

3^30^ 

D 

1,573  Grm. 

1,700 

Gm« 

JV 

^92,2  Gm 

282tf3  Gno» 

286,2 

Gtm. 

5434 

537,0. 

Mittlere  hin 

Me  WtaM  541,4. 

Zweite  Reibe» 

1. 

a 

III. 

IV. 

V. 

B 

30,10 

30,15 

30,00 

Li 

ia"»io 

10*44 

9*,55 

10>,90 

V 

vm 

1\87 

2»,20 

1*,83 

P,78 

T 

3*772 

S*,833 

4»078 

4*,038 

3',823 

Z 

41 W 

3^15" 

3*35^ 

Z' 

rio^' 

9t  W 

5^45'' 

5' 40^ 

6' 56" 

D 

1,780  Grai. 

\IM 

1,980 

1,921 

1,833 

fr 

285,1  GnD. 

287,8 

293^8 

287,7. 

288,7 

531,9 

532,2 

531,6 

5303 

Mittlere  leiente  WSnue  532,7.  —  Mittel  eilt  beiden  R^beo  535,9* 

Alkohol.  —  Der  Alkohol  war  durch  wiederholte  Destil- 
lationen über  Kalk  im  Wasserbade  gereinigt  worden.  Vom 
Fuselöl  {essential  oil)  war  er  durch  Holzkohle  befreit.  Er 
siedete  bei  78 ",3  C.  (173"  F.)  unter  30'',3  Druck.  Sein 
Siedpunkt  unter  29  , 9  Druck  ist  ako  77  %9  C.  (172<>,3F.). 
Das  Mittel  drder  Versuche  gab  filr  seine  spedfisehe  Wime 
0,617. 


Erete  Reibe» 

L 

II. 

HI. 

B 

29.75  Zoll. 

20,75  Zell. 

29,73  Zoll. 

Li 

14*20 

14*,95 

14*55 

V 

1*50 

2*00 

2*,29 

T 

3*,467 

3^367 

3*,633 

Z 

r55" 

2'0^ 

VW 
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L 

IL 

IlL 

r 

4' 40^' 

4*40^ 

2>  4,21 

a  Gri 

n. 

4,167  Grm. 

4,418  Gfttt. 

W      286,0  Grn. 

289,4  Grm. 

2863  Gnu. 

L.VF.  204,8 

203^ 

206^2 

Jiiidere  ktcme  WirnM  205,0.' 

Zweite  Reihe. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

B  29^,60 

28^,90 

29,91 

29,91 

29,90 

£f  ir,io 

IIMO 

10^i80 

10*,70 

10*,60 

U  2*,38 

1*,90 

1*>6 

r,92 

r,72 

r  4%417 

dP,833 

3*A33 

3' 40" 

3^,878 

8*,S87 
4' 25" 

Z  4'25" 

4'35*' 

3' 50^ 

r  tf40* 

6f4y 

4' 55^' 

5' 25" 

6'  0^ 

D  5,381 

Gm. 

4,785 

4,402 

4,830 

4.430 

fr     286,3  Gnn. 

292,2 

293,0 

291.4 

289,5 

X.^  201,7 

201,4 

201,5 

199,7 

199,7 

Mittlere  Utmie  Wfinoe  200,8.  —  Mittel  Widtr  ReHicB  202,4. 

Brom.  —  Reinos  Brom  siedet,  meinen  Versuchen  zu- 
folge, unter  2^,9  Druck  bei  58<»  C  (136^6F.)  und  seine 

specifische  Wärme  ist  0,107  ^). 


I. 

n. 

lU. 

IV. 

B 

30",0t 

29",99 

29",70 

29",70 

Lt 

6^,30 

6*50 

5*,70 

5«,70 

U 

IW 

1»,28 

1*33 

P,55 

T 

2*,659 

2\708 

2*568 

2*,975 

Z 

2^45" 

3*30* 

3»  55" 

2'Ö5" 

£ 

5'30^ 

e'30" 

6^45" 

6'15" 

14,983  Gira.  15,291 

14,638 

16,910 

fr 

279,8  Gnn. 

»79,2.  .-, 

2793 

L.W 

45,95 

45,62  . 

l5,28 

45,56. 

'  Miniere  Utcnie  Wfimiie  45,60. 

PhosphorMorür,  —  Es  war  durch  Eiuwirjiung  you  (iiock- 
nem  Chlorgas  auf  Phosphor  bereitet,  dann  mehre  Tage  mit  - 
einem  Uebersciinfs  von  Phosphor  digerirt,  und  zuletzt  durch 

wiederholte  Destillationen  gereinigt  worden.  Es  war  voU- 
kommeu  klar  und  farblos,  und  siedete  unter  30'',20  Druck, 
bei  78%5  C.  (I73^4F.)  Für  seine  specifische  Wärme  habe 
ich  0,209,  Regnault's  ZaU,  angenommen« 

1)  v>.  Seite  Hob  dictca  Bandu.  P. 
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I. 

IT. 

T  I  f 
ill. 

S        29,34  Zoll« 

29,49  Zoll. 

lit  4^,90 

1  AO  O*} 
10  ,r>> 

2^11 

AO  O  1 

3',017 

Z         2  3v 

2  33 

O'  CM 

o  5 

Z          ^  30 

C  OA'' 

5  30 

Af 
6  0 

D       11,245  Gnn. 

13,122  Gm. 

10,531  Gm. 

MET        nOA  A 

2/0,0  Urm, 

L,^r.  61,11 

61,77 

61^ 

Mildere  latente  Waime  61,42. 


Zinnchlorid,  —  Es  war  durch  Wirkung  voo  trocduien 
Chlor  aaf  Zinn  bereitet,  and,  nach  Befreiung  vom  Ober* 
sdiQssigen  Chlor  durch  Digestion  mit  Zinnfeilsel,  darch  wie- 
derholte Destillalionen  gereinigt  worden.  Es  siedete,  un- 
ter 20  ,60  Drnck,  bei  112",5C.  (233%9  F.).  Seine  aped- 
fische  WArme  wurde  m  0,148  angenonmien. 


I. 

II. 

m. 

30,12  Zoll. 

ao,i2  Zoll. 

30,17  Zoll 

It 

6M0 

O',40 

ü 

1\64 

r,66 

l*,28 

T 

2«678 

3^,006 

2\700 

Z 

3'  16« 

2'0'' 

2'46'' 

Z' 

6'30^ 

6' 30« 

6'0« 

D 

16,232  Grm. 

18,566  Gm. 

16,024  Grm. 

W 

278,8  Grm. 

278,8  Gm. 

278,8  Gm. 

L, 

yr.  30,37 

31,02 

30,21. 

Mittlere  latente  Wärrae  30,53. 


Sehwefelkohlensiof^,  —  Diese  Flüssigkeit  war  mit  Chlor- 
calcium  digerirt  und  destillirt  worden.  Sie  siedete,  uuler 
30",a0  Druck,  bei  46",2  C.  (115'  F.).  Ihre  specifische  Wärme 
wurde  nach  Regnauit  zu  0,319  angenommen. 


I. 

III. 

Zoll 

30^7  Zoll. 

30^27  Zoll. 

u 

0*,06 

8^04 

u 

2<*,83 

3^,00 

3%44 

T 

4^,422 

4»,467 

4S761 

Z 

3' 30^ 

3^0^ 

3*46« 

5' 56" 

6^3r 

3^26« 
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I  II  m. 

D        13,465  Grm.  13,618  Grm.  14,548  Grin. 

fV    'm,l  GriB,  276,8  Gna.  277,1  Grm. 

L.9r.  86,72  86,56  86,72 


MiltWre  kiente  Warme  86,67. 

SchwefeUUher»  —  Derselbe  war  auf  die  gewöhnliche 
Weise  gereinigt  worden.  £r  siedete  unter  29,61  Druck 
bei  Wfi  C.  (94%73  F.).   Specifisdie  WSrme  0,517. 


I. 

II. 

ni. 

B 

ao,i8  Zoll. 

ao,16  Zoll. 

80,16  Zoll. 

Li 

2*,30 

8*,10 

8^,10 

U 

1%78 

i^94 

2%ll 

T 

3^,783 

«•,572 

3*,806 

Z 

4' 15" 

8^50^' 

3' 50" 

3S 

6*25" 

6' 10" 

6' 20" 

D 

10,477  Gm. 

9,812  Gm. 

10,473  Gm. 

W 

277,0  Gm. 

277,1  Gm. 

276,5  Grm. 

89,89 

90,94 

90,50 

Mittlere  Utente  Wfime  90,45. 


Jodäther,  —  Zur  Bereitung  dieses  Aethers  wurden  14 
Grm.  Phosphor  in  70  Grm.  Alkohol  von  0,816  spec.  Gew.. 
gethan  und  dann  46  Grm.  Jod  in  kleinen  Portionen  hin- 
zugefügt, wobei  man  zwischen  jeden  Zusatz  wartete  bis  die 
Flüssigkeit  klar  geworden  war.  Dann  wurde  sie  bei  mä- 
isiger  Hitze  destiliirt,  mit  Wasser  gewaschen,  48  Stunden 
lang  mit  einem  Ueberschnfs  von  Chlorcalcium  stehen  ge« 
lassen,  und  hierauf  uochmals  bei  einer  Temperatur  von  70° 
bis  75^  C.  destiliirt.  Endlich  wurde  die  Ueinigung  durch 
eine  neue  Digestion  mit  Chlorcalcium  und  eine  Destillation 
vollendet.  Ihr  Siedpunkt  fand  sich  unter  2(K',9  Druck  bei 
7r,3  C.  (160^3ö  F.). 


I.  II.  m.  IV. 

»  29,53  Zoll.  29,39  29,40  29,40 

Li        7*,70  7«,05  7«,90  8«,05 

ir        2»,89  1°,72  y,28  2^4 

r  3%939  3^294  3%717  4^256 

Z        5' 35''  tf5''  6'0"  6'0" 

^        9fW  8'55''  9'30^ 

B  20,974  Gm.  17,50«  19,590  22,m 
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I.  n.         ni.  IV. 

fV      «89,6  Grin.      292,1  285,2         2^3,7  « 

X.         46,9  i  4ß,78  46,8a  46,94 

Milllcrc  latente  \^  äraic  10,87. 

Oxaläther.  —  Der  iu  den  folgenden  Versuchen  ange- 
wandte siedete  anter  Drack  bei  IW4  C  (396""  F.). 
Spedfische  WXime  0^457. 


I. 

II. 

m. 

30,(^6  Zoll. 

30,60  ZolL 

30,60  Zoll. 

Li 

6",20 

7^50 

7»,60 

Ü 

2»,89 

1°,50 

2»,89 

T 

4°,744 

3%772 

4%333 

Z 

3'  10' 

5'  35" 

3'  15" 

Z* 

7'  25" 

9'  60 ' 

8'  30" 

D 

9.177  Gnn. 

7,335  Orm, 

8,461  GriD, 

W 

284,3  Gim. 

288,5 

284,8 

L.fr 

7a,33 

72,61 

72.22 

Mittlere  latente  Wirme  72,72. 


Essigäther,  —  Dieser  Aether,  sorgfältig  gereinigt,  sie- 
dete unter  30  Zoll  Druck  bei  74",6  C.  (166",36F.).  Seine 
speci fische  Wärme  fand  sich  bei  zwei  Versuchen  zu  0,471 
und  0,477,  im  Mittel  also  0,474. 


I. 

n. 

III. 

IV. 

29,92  Zoll. 

29,90 

29,90 

29,89 

Li 

10«,20 

lo^5o 

10«,90 

1P,I0 

Ü 

2»,33 

r,94 

r,56 

1«,78 

T  , 

4  ,500 

4»,012 

3S967 

3°,71l 

^ 

5' 55''  .  • 

3'  50 " 

3'  10" 

3'  35" 

SS 

8'  35  " 

6'  45" 

5'  45" 

6'  30 ' 

D 

10,804  Grm. 

9,524 

9,468 

8,761 

ir 

281.0  Gnn. 

283,7 

281,3 

279,6 

92,22 

93^72 

92,00 

92,78 

Mitüere  lateate  Warme  .92,68. 


Am^maXker.  —  Die  leichteste  Methode^  sich  Ameisen* 

säure  zur  Eereituug  dieses  Aethers  zu  verschaffen,  besteht 
in  der  raschen  Destillation  von  vvasserhaltiger  Oxalsäure. 
Beim  Neutralisiren  der  übergegangenen  sauren  FlOssigkeit 
mit  kohlensaurem  Natron  föUt  der  grOfsere  Theil  der  Oxal- 
säure als  oxalsaures  Natron  nieder,  und  bei  Abdninpfung 
erhält  mau  ameisensaures  Natron,  gemischt  mit  etwas  oxai- 

sanrcm 
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saurem.'  Brsteres  kann  ohne  weiteres  »etheriBiit  werden, 

da  der  Ameisciiälher  sich  leicht  und  vollständig  durch  Destil- 
lation Tou  dem  Oxaläther  trenn en  läfst.  Der  so  erhaltene 
Ameisenäther  liefert  wahrscheinlich  das  leichteste  Mittel  xnr 
Darstellung  der  Ameisensäure  und  deren  Salze  im  Zustande 
der  Reinheit.  Der  Ameisenäther  siedet  unter  30  Zoll  Druck 
bei  54",3  C.  (l2<>^9F.)  Seine  specifische  Wärme  fand 
sich  bei  drei  Versuchen  0,485,  0,487  und  0,490,  also>im 
Mittel  0,465. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

29,57 

29,57 

29,57 
9*,65 

Li  11%05 

9^,20 

9»,67 

U  1*,94 

2*,ao 

1»,78 

a*,28 

T  4%006 

3»,572 

3^,439 

4%061 

Z         2'  45" 

3' 50^' 

3^55" 

V40" 

5'3tf' 

6' 20^ 

6' 25" 

4' 10" 

D         9,323  6nn. 

8,508 

8,092 

9,379 
282,6 

WT    281,9  Grm. 

288,4 

283,8 

X.iri05,3 

105,0 

104,2 

106,7 

Mitilcre  htenie  Winne  105,3. 


Methyl' ÄUtohok  —  Kttuflicher  Holzgeist  war  in  einem 
Wasserbade  mehrmals  (Iber  einen  tJeberschufs  von  Kalk 

abgezogen,  und  dabei  das  Erste  und  Letzte  fortgegosseu 
worden.  Dann  wurde  er  mit  Chlorcaicium  verbunden  und 
nach  der  Methode  von  Kaue  gereinigt.  Er  siedete  unter 
30,2  Zoll  Druck  bei  65'',8  G.  (150%72  F.).  Ffir  seine  spe- 
cifische Wärme  wurden  in  zwei  Versuchen  die  Zahlen  0,611 
und  0,615  erhalten,  im  Mittel  also  0,613. 


I. 

n. 

B       29,72  ZoU 

29,72  ZoU 

29,71  Zoll 

Li  UMO 

ll%90 

12*,20 
2*,61 

er  2«,50 

1%61 

4*,ro 

T  4*,089 

4<',fl60 
2'86" 

Z         4!  5" 

Z'        6' 35" 

5' 60" 

4'  65" 

D          4,039  Grm. 

4,451  Grm. 

4,743  Gm. 

rr     281,5  Grm. 

281,3  Gm. 

282,4  Gm. 

L.  rr  264,0 

262,4 

264,6 

Mittlere  latente  Wirme  268|7, 


PoggendoriTs  AimaU  B4.  LALXY. 
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Meihif^odiä^  —  Zur  Bereltong  dieser  Verbindaog  war- 
den  10  Gm.  Phosphor  in  50  Grm.  gereinigten  Holzgei- 

stes  gethan,  und  Jod  in  kleinen  Mengen  hinzugesetzt,  so 
lange  es  sich  noch  löste.  Die  von  der  Flüssigkeit  aufgenom- 
mene Mesge  Jod  betrag  etwa  69  Gnu.  .Dann  wurde  die 
Flfistigkeit  bei  einer  zwischen  70<>  und  90"^  C.  (ISS«"  bis 
V  196"  F.)  sehwankenden  Temperatur  destillirt,  das  Destillat 
mit  eiskaltem  Wasser  gewaschen  und  einem  grofsen  lieber- 
schufs  von  Chlorcaicium  zugesetzt,  mit  welchem  es  nun  drei 
Tage  in  Digestion  stehen  blieb«  Hierauf  wurde  es  drei  Mal 
fiber  Chlorcaicium  rectliScirt.  Es  siedete  unter  29,6  Zoll 
Druck  bei  42", 2  C.  (108"  F.)  Die  specifische  Wärme  wurde 
zu  0,158  angenommen. 


T. 

II. 

III. 

IV. 

B 

29.71  Zoll 

29,70 

29,81 

29,81 

Li 

U",50 

9*,4ä 

8",80 

9»,20 

U 

2",06 

2»,33 

^,56 

r,83 

T 

3",689 

3»,883 

3",417 

3°,761 

Z 

5'  15" 

4'  50" 

4'  50" 

5'  55  ' 

Z' 

7'  40" 

7'  20" 

7'  25" 

8'  30" 

D 

21,465  Grin. 

22,446 

20,011 

21,460 

fr 

288,0  Grra. 

286,9 

291,0 

282,0 

46,ÜÖ 

46,39 

46,00 

45,83. 

Miitlere  laleote  Wärme  46,07. 


Essigsaures  Methyl  —  Unreines  essigsaures  Methyl,  er- 
halten durch  Destillation  eines  Gemisches  vou  gereinigtem 
Holzgeist,  essigsaurem  Natron  und  Schwefelsäure  wurde  mit 
Kalkmilch  digerirt  und  darauf  mit  Chlorcalcinm  in  Ueber- 
schufs  versetzt.  Nachdem  die  Mischung  24  Stunden  gestan- 
den hallo,  wurde  der  Aether  abgegossen  und  mehre  Tag:e 
mit  Chlorcaicium  digerirt,  und  endlich  in  ei  nein  Wasser- 
bade destillirt»  dessen  Temperatur  niemals  65°  C.  (149®  F.) 
fiberstieg.  Er  siedete  unter  30  Zoll  Druck  bei  65^  C. 
(131®  F.)  Seine  specifische  Wärme  wurde  zu  0,47  ange- 
nommen. 

I.  11  III. 

B       29,77  Zoll        ^,78  Zoll        39,78  Zoll 

Le    io*,oo         w^io  to*,eo 
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I. 

H. 

III. 

ü  r,44 

2°,06 

1»,94 

T  3%806 

3^,633 

3«,578 

Z       4'  35" 

4'  40" 

4' 35" 

Z'       7'  35" 

8' 5" 

7'  25" 

D        8,485  Grm. 

8,158  Grm* 

8,040  Grm. 

W  283,8  Gun. 

284,2  Grm. 

284,1  Grm. 

X.fFlJO,0 

110,3 

110,2 

Mittlers  iatmla  Wirme  110,2. 


Ammemamu  Methyl  —  Bereitet  uud  gereinigt  durch 
einen  analogea  Proceb  wie  dm  beseliriebeDeD.  Es  siedete 
unter  29,6  ZoU  Druck  bei  32%9  C.  (91%2  F.)«  Speiafi- 
sche  Wärme  zu  0,47  angenommen. 


« 


1. 

n. 

m. 

IV. 

B       a0,07  ZoU 

30,07  ZoU 

ao,06  ZoU 

ao,o6Zoii 

Li  12»,70 

13*,05 

13*,00  . 

18^,30 

a  i»,i7 

l\2S 

a«.94 

T  2»,289 

2%272 

2V17 

2S739 

Z         3'  45" 

3'  10" 

3'iy' 

3'20'' 

Z'        6'  5" 

5'  15" 

5'  25" 

6' 30^ 

D         5.380  Grro. 

4,090  GriD. 

5,736  Grm, 

6,272  Grra. 

FT'     289,0  Grm. 

291,4  Grm, 

294,5  Grixi. 

282,7  Grm. 

jt.«^'llö,7 

116,7 

117,7 

117,3 

Mittlere  laieuie  117*,1, 


Die  voEstebende  Resultate  habe  ich  in  der  folgenden 
Tafel  zusammengestellt.  Die  eiste  Kolumne  entbSlt  die  1»- 

teute  Wäniio  für  1  Gramm  eines  jeden  iJampfs,  die  zweite 
für  1  Liter,  geuoinmeu  bei  der  Siedhitze  der  Flüssigkeit  un- 
ter dem  mittleren  Barometerdruck,  bei  welchen  dio  Ver- 
suche angestellt  wurden* 


Fur  1  Gramm. 

Für  1  Liter. 

45,60 

269,6 

Phospborchlorür  . 

.  51,42 

244,4 

Schwefelkohleostoff 

254,9 

ZInndilorid      .  . 

.  30,53 

253,5 

"W^asser  .... 

.  535,90 

318,3 

Schwefeiätiier   «  • 

«  90,45 

268,2 

Alkohol  .... 

.  202,40 

324,2 

MethyUAIkohoi  . 

*  263,70 

303,5 

33 

Digitized  by  Google 


516 


Ffir 

1  Gramm. 

Fur  1  Liter, 

JodätliPr  

46,87 

254,7 

Methji)odid      .    .  . 

46,07 

252,8 

EssigSther  .... 

92,68 

287,9 

Essigsaures  Metlij^l 

110,20 

303,6 

Ameiseoäther     .    .  . 

105,30 

290,3 

Ameiseosaures  Methjrl 

117,10 

282,8 

Oxalftther  .... 

72,72 

291,4. 

Aus  einem  flöcluigeii  Blick  auf  diese  Tafel  erhellt,  dals 
zwischen  dem  Volum  des  Dampfs  und  der  latcuteu  Wärme 
desselben  eiue  allgemeiDe  Beziebang  cxtsürt,  dafa  aber  viele 
andere  Elemente  in  Betracht  zu  ziehen  wären,  ehe  die  Na- 
tur dieser  Beziehung  genau  bestimmt  werden  kann.  In  der 
That  hat  man  aus  einem  Vergleich,  ich  glaube  der  laten- 
teu  Wärme  des  Wassers  und  des  Alkohols,  gefolgert,  es 
sej  die  latente  Wärme  gleicher  Volume  verschiedener  Dämpfe 
gleich;  allein  die  nun  erhaltenen  experimentellen  Resultate 
unterstützen  eine  so  einfache  und  allgemeine  Beziehung  nicht. 
Ks  ist  jcdüch  nicht  unwahrschf  iiilich ,  dafs  dw  6alz,  unter 
gewissen  physikalischen  Bedingungen,  richtig  sey;  allein  so 
lange  diese  nicht  verwirklicht  sind  und  das  Resultat  durch 
directe  Versuche  festgestellt  ist,  können  wir  nicht  zu  einer 
so  allgemeinen  Folgerung  berechtigt  scjn.  Es  ist  wohl  zu 
bemerken,  daTs  in  obiger  Tafel  die  latenten  Wärmen  glei- 
cher Dampfvolume  bei  den  respectiven  Siedpuukten  ihrer 
Flüssigkeiten  gegeben  sind,  daCs  aber,  um  den  Vergleich 
vollkommen  zu  machen,  es  nOthig  gewesen  wäre,  gleiche 
Dampfvolume  genommen  bei  gleicher  Temperatur  zu  unter- 
suchen. Diefs  hätte  aber  offenbar  nicht  anders  gethan  wer- 
den können,  als  durch  Operircu  unter  sehr  verschiedenen 
Drucken,  und  dadurch  würde  eine  andere  Quelle  der  Com- 
plication in  die  Resultate  eingeführt  worden  sejir.  Ein  an- 
derer hier  in  Betracht  kommender  Umstand,  den  ich  noch 
hervorheben  will,  ist  die  Unsicherheit  in  Beireff  der  Mo- 
lecular-Constitution einiger  Dämpfe,  nahe  bei  der  Tempera- 
tur ihrer  Verdichtung.  Die  neuen  Versuche  von  Cahours') 
1)  Aon.  Ba.  es.  S.  503,  Bd.  65.  S.  420  imd  Bd.  67.  S.  137. 
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lassen  zwar  wenig  Zweifel,  dafs  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe 
der  Alkohole  und  der  meislea  Aetherverbiuduiigeii  mit  der 
Theorie  bei  alleo  Temperatareu  übcroinstininien;  allein  die 
auffallenden  Anomalien,  welche  die  Essigsäure,  die  Amet* 
sensäure,  die  Schwefelsaare,  das  Phosphorchlorid  und  ei- 
nige ätherische  Oelc  darbieten,  zeigen,  mit  welcher  Vor- 
sicht wir  die  theoretischen  Zalüeii  als  wahre  Ausdrücke  der 
Dichtigkeit  eines  Dampfs  nahe  bei  seinem  Condensations- 
punkt  aufzunehmen  haben.  Einige  der  Unregelmfifsigkeiten 
in  dea  oben  gegebenen  Resultaten  kOnnen  yielleicht  dieser 
Ursache  zugeschrieben  werden. 


f^.   Eimge  Beobachtungen  über  die  Pl^llotaxis, 
nebst  Beschreibung  eines  Divergenz-Goniometers; 
von  Dr*  «/.  G oldmann. 


Nach  ^nigen  Gelehrten  gelangt  man  nach  einem  ein-  oder 

mehrmaligem  Umgänge  um  die  Pflanzenaxe  auf  ein  Blatt, 
welches  vertikal  über  einem  vorhergehenden  steht,  und  ein 
Blattcjclus  i.st  nach  ihnen  der  lubegritf  alier  zwischen  ei- 
nem Cjclarblatte  und  dessen  Vertikalblatte  liegenden  Blät- 
tern. Nach  andern  hingegen  sind  zwei  auf  einander  fol- 
gende ßlattcyclen  nie  so  gestellt,  dafs  das  Cjclarblalt  des 
einen  Wirbels  genau  über  dem  Cyclarblatte  des  vorherge- 
henden Wirbels  zu  stehen  kommt,  solches  vielmehr  um 
eine  Prosenthese  fortschreitet. 

Diese  beiden  entgegengesetzten  Ansichten  gaben  mir  Ver- 
anlassung zu  eigenen  Untersuchungen,  und  habe  ich,  um  die 
Blattdivergenzen  genau  messen  zu  können,  das  unten  be- 
schriebene Instrument,  welches  ich,  nach  seinem  Zwecke, 
Divergenz -Goniometer  nennen  möchte,  construirt.  Auch 
fahrten  mich  Jene  Ansichten  zu  der  Frage,  ob  wir  durch 
gewisse  Bildungen  an  der  Pflanzenaxe  zu  eh  r  Zahl  der  Ele- 
mente in  einem  Biattcjclus  geleitet  werden,  im  Falle  die 
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auf  einander  fol§;enden  Blätter  in  der  Stellung  dasselbe  Ver- 

hältnifs  stets  beibehalten  oder  verändern,  oder  ob  der  Ab- 
schluß eines  Blattcycius  in  der  Willkühr  des  Beobachten 


o.   Einfache,  aufwSrts  steigende  Blattspiralen. 

Bei  Prunus  domestical  Salix  alba  und  andern  Pllanzcn 
hat  man  nach  einem  zweimaligen  Umlaufe  um  den  Stengel 
5  Bliltter  überschritten;  das  sechste  Blatt  steht  Tertikal  Ober 
den  ersten  )ener  flinf^  and  somit  ist  die  Divergenz,  nach  der 

bekannten  Bezeichnung,  ^  des  Sieugelumfaugs  oder  144°. 
Die  Messungen  ergaben 


bei  Salix: 


auf  dem 

auf  dem 

Dl  Veldenz 

kurzen 

langen 

Wege 

Wege'). 

des  1.  Blatts 

vom 

zweiten 

144° 

216» 

»  2.  „ 

»» 

3 

125 

235 

»♦  3*  »1 

«» 

4. 

173 

187 

»  ^»  w 

«f 

5. 

124 

236 

»» 

Tom 

6. 

154 

206 

It  1.  Bbiu 

sweiten 

112 

218 

II 

3. 

130 

230 

1»  ^»  »» 

1» 

4. 

160 

200 

Vt  f* 

99 

6. 

144 

216 

M  »♦ 

W 

144 

216 

fionäum  sind  ebenCeills  nach  einem  zweimali» 

gen  Umgange  um  die  Axe  fönf  Blätter  überschritten;  das 
sechste  Blatt  steht  aber  nicht  vertikal  über  dem  ersten,  son- 
dern es  weicht  10'^  von  demselben  ab.  Läfst  man  auch 
hier  mit  dem  sechsten  Blatte  einen  neuen  Blattcjdus  be* 
^nnen,  so  ergieht  sich  ebenfalls  die  Divergenz  |  s  144*^. 
Die  Messung  ergab  folgende  Resultate: 


aui  dcai 

auf  dein 

DIvergcBB 

kartell 

langen 

des  1. 

Blatts  vom  zweiten 

165» 

195» 

» » 

9>        1»  3. 

148 

212 

»  3. 

W          1*  ^« 

117 

243 

»  4. 

99         99  ^• 

130 

230 

»  »• 

9»          »9  6. 

150 

210 

1)  2«ur  G>nlrolc  worden  beide  Messungen  gcntackt. 
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Zor  Coatrole  dieser  und  aller  Messimgeii,  welche  ich 
aDStellte,  habe  idi  audi  die  Divergenz  des  Cjdarblatts  too 

jedem  folgendcii  bestimmt.  Bei  iL  ßoridum  erhielt  ich  fol- 
gende Divergenzen: 

des  1.  Blatts  Tom  zweiten  165^ 
„    L     „      „    dritten  313 

„  1,  „  „  vierten  70 
99   h     „  fünften  200 

ff  1,     „      „    sechsten  350. 

Denken  wir  nns  jene  sechs  BlStter  in  eine  auf  der  Pflau- 

zenaxc  senkrechten  Ebene  projicirt,  so  folgen  sie  in  der  Pro- 
lectionsebene  hinter  einander  in  der  Ordnung:  1  4  2  5  3  6, 
und  ihre  Entfemnng  ist  daher: 


1. 

vom 

4. 

70% 

4. 

n 

2. 

95% 

2. 

>f 

5. 

35% 

5. 

ff 

3. 

113% 

3. 

. »» 

6. 

37% 

6. 

» 

1. 

10% 

woraus  sidi  die  Richtigkeit  der  oben  angegebenen  Messun« 
gen  fdr  R.  ßoridum  ersehen  läfst.  Bei  der  Divergenz  144** . 

ist  in  der  Projectionsebene  jedes  Blatt  vom  andern  72«  ent- 
fernt, und  somit  sind  die  Entfernungen  aller  Blätter  vom 
ersten  1.  72%  2.  72%  3.  72%  4.  72%  5.  72«.  Die  Factoren 
1,  2y  3,  4,  5  bilden  also  die  natürliche  Zahlenreihe.  Wenn 
wir  diese  Reihe  auch  nicht  absolut  genau  fiberall  (bei  ^ 
Divergenz)  finden,  so  ist  die  Annäherung  an  dieselbe  doch 
immer  vorherrschend;  so  ist  z.  B.  bei  R,  fioridum  die  Ent- 
fernung 


des  1.  BlatU 

vom 

4. 

70« 

=  1.  70% 

w  !•  •» 

tf 

2. 

165« 

=  2.  70« 

annähernd^ 

M      1«  »1 

ff 

5. 

200« 

=  3.  70« 

» 

w   !•  ff 

ff ' 

3. 

313<> 

=  4.  70«» 

ff 

»»  j> 

5> 

6. 

350*» 

=  5.  70«. 

Noch  mehre  Beispiele  könnte  ich  anführen ,  in  weichen 
der  Winkel  144^  nur  in  wenigen  Fällen  genau  vorkommt. 
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Wir  können  daher  unter  Divergenz  l  nichts  anders  versle- 
heo,  als  dafs  nach  einem  zweimaligem  Umgänge  um  die 
Aie  5  Blätter  überschritten  sind,  keineswegs  aber,  dafs  jedes 
Blatt  von  dem  folgenden  144^  entfernt  ist;  dieser  Winkel 
ist  vielmehr  nur  ein  der  Bivergenz  |-  entsprechender,  ideel- 
ler Divergcnzwinkel. 

Wir  haben  in  der  Bezeichnung  „|  Divergenz"  den  Ab- 
schlufs  eines  Blattcjclus  mit  dem  5.  Blatte  angenommen  und 
mit  dem  6.  einen  neuen  Cjdas  beginnen  lassen.  Würden 
wir  den  Umstand ,  dafs  das  6.  Blatt  vertikal  oder  fast  ver* 
tikal  über  dem  I.  steht,  als  Grund  für  unsere  Annahme  gel- 
ten lassen,  so  würde  diese  e^ne  sehr  wiUkührlicbe  sejn; 
wir  werden  aber  zu  unserer  Annahme  durch  die  Zahl  der 
Elemente  (Blätter)  in  den  Blüthenhüllen  and  meist  aach 
in  den  Biüthen  geleitet.  Bei  Prunus  damesHea  und  Bfdes 
fioridum  haben  wir  einen  verwachsen  bläUrigen,  aber  fünf- 
zähnigen  Kelch  und  eine  fünfblältrige  Krone,  deren  Blät- 
ter mit  den  Zähnen  des  Kelchs  abwechseln;  Kelch-  und 
Kronspirale  sind  also  fönfelementig,  v^laufen  in  einer  Ebene 
und  sind  von  zwei ,  in  eine  Ebene  projicirten  Blattspiralen 
nur  dadurch  verschieden,  dafs  die  Entfernungen  ihrer  Ele- 
mente obige  Factorenreihe  genau,  die  Elemente  der  Blatt- 
spiralen hingegen  dieselbe  nur  annähernd  geben,  und  dafs 
die  Kronspirale  um  ^  Prosenthese  weiter  gerückt  ist. 
Horizontal  verlaufende  Spiralen. 

Die  sicli  kreuzenden  lUälter  (f.  decussafn)  bilden  Blatt- 
paare, welche,  in  eine  Ebene  projicirt,  zwischen  einander 
fallen.  Ein  solches  Blattpaar  gehört  nach  einigen  Botani- 
kern einer,  in  einer  Ebene  verlaufenden  Spirale  an,  mit  der 
Divergenz  4»  während  das  folgende  Paar  einer  zweiten  Spi- 
rale angehört,  die  bei  demselben  Diver^ienzwinkel  um  ^ 
Prosenthese  weiter  gerückt  ist.  Nach  anderen  hingegen  ge- 
hören solche  Blätter  zu  zwei  an  entgegengesetzten  Punk- 
ten der  Axe  entspringenden,  parallel  verlaufenden,  fünfele- 
mentigen  Spiralen,  deren  jede  durch  Abortiren  drei  Ele- 
mente verloren  hat. 

Es  ist  nicht  selten  der  Fall,  dafs  au  demselben  Zweige 
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« 

8omAl  gegenstSndige  BISCter,  d.  h.  BlStter  inh  4  DiTergen« 

und  einem  Vertikalabstande  ==  0,  sich  findt^ii ,  als  auch 
solche,  welche  bei  derselben  Divergenz  einen  Verlikalab- 
stand  haben,  der  grdfser  ab  Null  ist.  An  Rhamnus  cathar- 
tUm  z.  B.  ergab  die  Messang  fiir  zwei  auf  einander  fol* 
gende  Blattpaare  einen  Divergenz  winke!  von  160°  bei  einem 
Vcrtikalabstando  ==  0,  für  drei  aDdere  Paare  hin^^cgen  bei 
demselben  Divergenzwinkel  einen  Vertikalabstaud  von  1, 
2  und  3  Linien.  Der  Divergenzwinkel  zwischen  einem  Blatte 
eines  unteren  Paares  und  einem  des  folgenden  Paares  war 
im  letzten,  wie  im  erstcü  Falle,  auf  dem  kurzen  Wege  90°, 
auf  dem  langen  270^.  In  Folge  dieses  Absiands  kann  die 
Yerbindungslinie  der  Insertionspunkte  aller  Tier  Blätter  nicht 
eine  Spirale  sejn,  vielmehr  haben  wir  anzunehmen,  dafs  je 
zwei  derselben  einer  besondern  Spirale  angehören,  welche 
sowohl  von  den  Blättern  mit  180^',  als  auch  von  denen  mit 
9(1"  Abstand  gebildet  sejn  kann;  im  ersten  Falle  würden 
die  Spiralen  in  einer  Ebene  Terlaufen,  im  zweiten  hingegen 
anfwUrts  steigen.  Dasselbe  DivergenzTerhftltnifs  finden  wir 
auch  bei  IJgiistnm,  Syringa  u.  a.  Bei  Cornus  hingegen  er- 
gab die  Messung  den  Divergenzwinkel  eines  Blatts  eines 
unteren  Paares  von  einem  des  folgenden  Paares  zu  144^, 
auf  dem  langen  Wege  zu  216^;  bei  Fuchsia  gradHs  auf 
dem  kurzen  Wege  55^,  auf  dem  langen  305**. 

Der  Umstand,  dafs  bei  Fuchsia  11.  a.  auf  derselben  Höhe 
der  Axe  bisweilen  3  und  auch  4  Blätter  entspringen,  führt 
uns  zu  der  Annahme,  das  Folia  decusBota  einem  vierblAtt- 
rigen  Blattqnirl  angehören,  dessen  Elemente  bis  auf  zwei 
aboitiit  sind. 

Bezeichnen  wir  die  Elemente  der  auf  einander  folgen- 
den Blattpaare  mit  aa\  bb'  u«  s.  f. 

Die  Elemente  ad,  ebenso  die  jedes  folgenden  Paares, 
bilden  unter  einander  die  Divergenz  ^  =  180^,  das  Ele- 
ment a  bildet  hingegen  bei  Syringa,  Ligustrum  u.  a.  mit  den 
Elementen  b  und  b'  auf  dem  kurzen  Wege  90°,  auf  dem 
langen  270°,  und  somit  fallen  die  Elemente  b  b\  wenn  sie 
in  die  Ebene  von  oof  pro}ieirt  werden,  zwischen  die  letz- 
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teretiy  und  |iUe  Tier  Elemente  sind  in  der  Projeclionsebeie 

gleich  weit  tou  einander  entfernt.  Denken  wir  uns  die 
Elemente  bb'  eines  Biattpaares  von  Fuchsia  in  die  Ebene 
▼on  aa!  projicirt,  so  wechseln  sie  ebenfalls  mit  diesen  ab, 
aber  alle  vier  Elemente  sind  in  der  Projectionsebene  an* 
gleich  weit  von  einander  entfernt 

Wir  haben  jedes  Blaüpaai  aa,  bb'  u.  s.  f.  als  die  Ele- 
mente einer  in  einer  Ebene  verlaufenden  Spirale  betrachtet, 
deren  Elemente  bis  auf  zwei  abortirt  sind;  diese  in  der 
Mattspirale  abortirten  Elemente  treten  in  den  BlQthenhlll« 
len  wieder  aaf.  In  dem  Kelcbe,  wie  in  der  Krone  von 
Syringa  sind  die  Elemente  der  Spiralen  verwachseu,  aber 
durch  Einschnitte  angegeben;  die  Lappen  der  Krone  (die 
verwachsenen  Elemente  der  Kronspirale)  wechseln  mit  den 
stumpfen  Zähnen  des  Kelchs  (mit  den  Elementen  der  Kelch« 
Spirale)  ab,  und  es  ist  somit  die  Kronspirale  45 oder 
4  Prosenthese,  in  Bezug  auf  die  Divergenz  in  der  Kelch- 
spirale, weiter  geriicKt.  In  der  Spirale  der  Staubblatter 
sind  wieder  zwei  Elemente  abortirt.  Behalten  wir  die  obige 
Bezeichnung  bei  and  bezeichnen  die  respectiven  abortirten 
Elemente  in  den  Blattspiralen  <— >  um  die  Stellnng  der  bei* 
den  Staubgefäfse  zu  bestimmen  —  mit  aa,  ßß  u.  s.  f.,  so 
ist  die  Folge  der  Kelchelemente:  aaa!a\  die  der  Kronele- 
mente: hßb'ß.  Die  Spirale  der  Staubblätter  rückt  wieder- 
45^  weit^,  und  somit  stehen  die  beiden  Staubblätter  zwi- 
schen hß  und  V  ß  und  den  Kelchzfthnen  aci ,  welche  den 
beiden  abortirten  Elementen  in  der  Blattspirale  entsprechen, 
gegentiber.  Bei  Fuchsia  sind  die  Elemente  der  Kronspirale 
nicht  verwachsen  y  im  Uebrigen  aber  findet  dasselbe  Ver- 
httltniCs  statt.  Die  acht  Stanbblütter  dieser  Pflanze  §ehdren 
zu  zwei  Spiralen:  die  Elemente  der  vorderen  Spirale  ste- 
hen den  Kelchlappen,  die  der  hinteren  Spirale  den  Blu- 
menblättern gegenüber.  Bei  Nerium  Oleander  stehen  je  drei 
Blätter  auf  gleicher  Höhe  der  Aj^e;  sie  bilden  somit  einen 
dreielementigen  Quirl  und  sind,  nach  der  Messung,  120*^ 
von  einander  entfernt.  Die  Elemente  eines  nSchstfolgendea 
Quirls  wechseln  mit  denen  deä  vorhergehenden  ab,  woraus 


Digitized  by  Google 


523 


folgt,  dafs  jedesmal  der  dritte  Quirl  vertikn!  fiber  dem  er- 
sten steht.  Es  kann  jeder  solcher  Quirl  als  eine  horizon- 
tal Terlaufende  Spirale,  und  zwei  auf  einander  folgende 
Qnfarle  kOnnen  von  drei  auf  derselben  Höhe  entspringenden 
Spiralen  gebildet  l)etrachtet  werden.  Der  Umstand,  dafs 
auf  derselben  HOhc  der  Axe  bisweilen  auch  zwei  Blätter 
mit  180^  DiTergens  auftreten »  lehrt,  dais  bei  Nernim  ein 
Abortus  von  Blättern  Torkommt;  wenn  aber  ein  Blatt  ab- 
ortiren  kann,  so  können  aneh  mehre  Blätter  abortiren. 
Nach  einem  Abortus  von  drei  Blättern,  finden  wir  die  bei- 
den übrig  gebliebenen  diametral  gegenübergestellt,  und, 
wenn  zwei  Blätter  abortirt  sind,  bilden  die  drei  Qbrig  (;e- 
bKebenen  die  Divergenz  4*  verändert  sich  also  bei  ei- 
nem Abortus  nicht  allein  die  Zahl,  soiulem  auch  die  Stel- 
lung der  Blätter.  Wir  haben  hierbei  angenommen,  daüi 
die  Blattquirl  ursprünglich  fttnfblättrig  sind,  und  wurden  zu 
dieser  Annahme  durch  die  Theilung  der  BlüthenhflUen  und 
durch  die  Zahl  der  Staubgefiifse  geführt. 

Beschreibung  des  Instruments  (Fig.  12.  T  a  f.  III.) 
Eine  Metallscheibe  (a)  mit  einem  genauen  Theilkreise 
ruht  auf  einem  Stftnder  (Ä),  In  der  ausgehöhlten  Axe  der 
Scheibe  (a)  liegt  eine  zweite  (&),  welche  mittelst  vorsprin- 
gender Kante  auf  der  ersteren  ruht,  eine  der  Länge  nach 
gespaltene,  auf  ihr  senkrecht  stehende  Säule  (c)  trägt,  und 
mittelst  des  Knopfes  (d)  gedreht  werden  kann.  Durch  die 
ausgehöhlten  Azen  beider  Scheiben  geht  eine  HMse  (e)  und 
durch  diese  ein  Stab  der  in  eine  Spitze  (/)  ausläuft 

und  an  seinem  unteren  Ende  mittelst  eines  gereiften  Schrau- 
benkopfes (k)  auf-  und  abwärts  zu  schieben  und  zu  dre- 
hen ist. 

Auf  die  Spitze  (f)  wird  ein  gerader  Zweig,  an  welchem 
durch  einen  mit  seiner  Axe  parallelen  SchniU  die  Blätter 
und  Axillarknospen  fortgenommen  sind,  vertikal  aufgesetzt, 
so  dads  er  mit  der  Sftuie  (c)  parallel  steht;  der  Stab  (^) 
wird  dann  in  seiner  Htllse  so  weit  gehoben  und  gedreht^ 
bis  das  durch  die  Spalte  der  SSule  (c)  gehende  Visier  (h) 
auf  das  Mark  einer  abgenommenen  Axiüarkuospe  zeigt. 
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Darauf  wird  die  innere  Scheibe  (6)  um  ihre  Axe  so  weit 
gedreht,  bis  das  in  der  Spalte  der  Säule  (c)  eraporgescho- 
bene  Visier  {h)  genau  auf  das  Mark  der  uächstfolgeuden 
Knospe*  zeigt  Die  Grade,  am  welche  die  innere  Sdieibe 
gedreht  werden  mofs,  damit  das  Gesagte  eintritt,  geben  dem 
Diver^cüzwiukel  oder  horizoiitalcu  Abstand  von  zwei  auf 
einander  folgenden  Blättern  und  Auliarknospen, 


VI.  Ueber  einen  Apparat  för  die  subjectipen  Far^ 

ben-JLi scheinungen;  von  CA,  Grüel  in  Berlin. 


liegt  oft  in  der  Möglichkeit,  die  Wahl  der  Hülfsmittel 

för  physikalische  Experimente,  vorzugsweise  die  der  Optik 
angehörenden,  so  zu  treffen,  dafs  die  Anschauung  erleich- 
tert und  das  Interesse  an  dem  Vorgange  gesteigert  wird, 
indem  man  einerseits  subjectiv  wahrnehmbare  Erschmnungen 
mehr  objectiv,  andrerseits  die  Apparate  bequemer  oder  für 
CoUegieu- Versuche  geeigneter  zu  machen  sucht. 

Dieser  Ansicht  folgend,  habe  ich  z.  B.  der  rotirendea 
Scheibe,  welche  man  znr  Demonstration  der  InstantaneltSt 
des  electrischcn  Lichts  anzuwenden  pflegt,  indem  man  ihre 
aus  schwarzen  und  weifsen  Radien  bestehende  Sternfigur  zeit- 
weise durch  elektrische  Funken  beleuchtet,  eine  vertikale 
Stellung  gegeben  und  zur  Vermittelung  ihrer  Drehuug  ein 
freistehendes  Uhrwerk  Terfertigt  und  benutzt*  Diese  An- 
ordnung ist  für  den  Experimentator  nidit  allein  sehr  be- 
quem, sondern,  wenn  man  in  der  Nähe  der  Scheibe,  am 
besten  zwischen  den  Kugeln  eines  Heulej'schen  Ausladers, 
Entladungsfunken,  aus  einer  mit  Letzterem  verbundenen 
Kleist'schen  Flasche,  die  ihrerseits  mit  dem  Conductor  ei- 
ner thfttigen  Maschine  in  Verbindung  steht  —  überspringen 
läfst,  so  erscheint  die  strahlige  Figur  der  Scheibe  bei  jedem 
Funken  mit  einem  solchen  Glanz,  dafs  dieser  hübsche  Ver* 
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such  selbst  dem  §röfstea  Auditorio  deutlich  sichtbar  werden 

Die  Benutzang  des  aas  Fig.  13.  Taf.  III.  erstchtlicheii 

Uhrwerks,  dessen  obere  Achse  a,  die  beliebige  Aiiswcch- 
scluug  vcistliiedenarliger  Scheiben,  und  zugleich  durch  eine 
bei  b  angebrachte  Drackschraiüie  die  Regulirung  ihrer  Ro- 
tations* Geschwindigkeit  gestattet,  hat  eine  YerroUstlindi- 
gung  dieses  Apparats  herbeigeführt »  welche  ihn  za  mehre- 
ren andern  physikalischen  Zwecken  in  Luheiii  (ir;i(h'  Iji  anch- 
bar  maclit  und  das  Motiv  der  gegenwärtigen  Mittheiiung 
bildet. 

Herr  Professor  D OY  e  hat  nSmlich  vor  längerer  Zeit  die 
Yon  ihm  selbst  bereits  in  der  hiesigen  Akademie  «itgetheilte 

und  (Intrh  Versuche  erlauf erte  Beobachtung  gemacht,  dafs 
eine  von  aulscn  nach  innen  schmäler  werdende  und  mit 
ausgewählten  lebhaften  Farben  gemalte  Schncckenlinie,  ähn- 
lieb der  Fechner'schen  Figur,  bei  ihrer  Umdrehung»  unter 
gewissen  Bedingungen,  die  Eigenschaft  hat,  auf  dem  unbe- 
malten  Iuhüh  der  1  arbenscheibe  die  coniplenieiitare  Farbe 
der  Figur  in  einer  solchen  Lebhaftigkeit  hervorzurufen,  daCs 
selten  ein  Auge  für  diese  subjective  Farbenerscheinung  un< 
empfindlich  befunden  werden  dürfte«  Diese  eben  geschil- 
derte Reaction  findet  am  auffallendsten  statt,  wenn  die 
Srheibc,  nachdem  ihre  freie  und  ziemlich  rasche  rxolation 
einige  Sekunden  lang  beobachtet  worden,  mittelst  der  Druck- 
schraube in  ihrer  Bewegung  gehemmt  und  verlangsamt  wird; 
auch  ist  die  Richtung ,  in  welcher  sie  rotirt,  nicht  ohne 
wesentlichen  Einflufs. 

Dreht  sich  die  Scheibe  links  herum,  so  entsteht  im  Anp;c 
die  Empfindung  einer  Erweiterung  der  Scbneckenlinie  und 
die£B  ist  der.  günstigere  Fall,  von  dessen  Gegentheil  man 
sich  öberzeogen  kann,  wenn  dieselbe  Scheibe  auf  den  an* 
deren  hinteren  Theil  der  Axe  aufgesteckt  wird,  wo  die  Fi- 
gur, im  anderen  Sinne  rotirend,  eine  scheinbare  Contra- 
ction zu  erleiden  scheint.  Die  grüne  Farbe  z.  B.  reagirt  un- 
ter diesen  Verhältnissen  so  stark,  dafs  der  weifse  Grund 
«  der  Scheibe  complett  und  oft  ziemlich  dunkel  rosenroth  her- 
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▼ortritt.  Die  Ursache  der  Lebhaftigkeit  dieser  Färbung;  miifs 
wohl  darin  gesucht  werden,  dafs  das  Auge  unter  dem  fort- 
daaernden  Einflufs  der  rotirenden  Figur  keinen  Hnhepnnkt 
findet,  daher  die  Erregung  der  Gomplementarfarbe  aof  dem 
ebenfalls  nie  ruhenden  Weifs  in  jedem  Moment  erneuert 
wird.  Mittelst  der  schwarz  und  weifs  strahligen  Figur  ist 
auch  die  von  Fechner  in  diesen  Ann.  1847,  Stück  5  be* 
scfariebene  Gitter- Erscheinung  deutlich  zur  Anschauung  m 
bringen. 

Dem  Apparat  habe  ich  nun  ferner  beigefügt:  eine  Scheibe 
für  Erzeugung  des  Weifs  durch  die  Vereinigung  der  sieben 
prismatischen  Farben.  (Das  von  Newton  angegebene  rela- 
tive Verhältnifs  dieser  sieben  Farben  erfordert  eine  Abände- 
rung  nach  MaaOsgabe  der  Natur  und  Eigenschaften  der  uns 
gegenwärtii:;  zu  Gebot  stehenden  Pigmente;  sie  kann  nur  auf 
rein  empirischem  Wege  gefunden  werden).  Mehrere  Scheiben 
für  die  Mischung^farben,  andere  für  die  Theorie  der  Wel- 
lenbewegung, die  stroboskopischen  Scheiben,  aufserdem  eine 
Sirene  nach  der  von  Opelt  angegebenen  Einrichtung,  Tier 
Reihen  Löcher  enthaltend,  welche  durch  Anblasen,  mittelst 
einer  Glasröhre,  die  Töne  des  Accords  geben.  Das  Ende 
dieser  Glasröhre  mufs,  um  reine  und  bestimmte  Töne  zu 
erhalten,  eine  etwas  engere  Oeffiiung  als  die  Löcher  der 
Scheibe  haben.  Die  Newton'sdie  Scheibe  erfordert  eine 
schnelle  Drehung,  man  kann  diese  begünstigen  durch  Be- 
schleunigung des  vorletzten  Zahnradesi  alsdann  entsteht  ein 
möglichst  ungeschfrttchtes  Weifs. 


YIl.    Veber  Scheiben  zur  Darstellung  sub/ectiper  . 
Farben;  pon  Ä  W.  Dove. 


Die  bekannte  Erfahrung,  dafs,  wenn  mau  ein  farbiges,  vor. 
einem  weifsen  Gruud  gehaltenes,  Papier  schnell  vor  diesem 
binwegziebt,  die  bisher  verdeckte  Stelle  in  complementarer 
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FArbuug  erscheint,  hat  mich  zu  der  Construction  von  Scha- 
ben geführt,  welche  die  siibjectiven  Farben  mit  einer  Leb- 
haftigkeit zeifen,  welche  )edeu  überrascheu  wird,  der  die 
damit  anznsteUendeD  Yersocfae  das  erste  Mal  sieht.  Sie  ver« 
dienen  daher,  da  sie  Torzflglieh  geeignet  sind,  einem  gro« 
fsen  Kreise  von  Zuhörern  die  Erscheinung  zu  zeigen,  wohl 
eine  kurze  Erwiihnuns:. 

Iin  45.  JBaude  dieser  Anualen  p.  227  hat  Fechuer  um 
Abstufongen  reinen  Grüns  zu  erhaiten,  Scheiben  constriiirt, 
in  welchen  auf  weiCsem  Grund  eine  schwarze  Figur  sich 
befindet,  deren  Umfang  eine  archimedische  Spirale  ist.  Er 
beuuikte  dabei  subjective  Farheiitischeinungcn.  Ich  hatte 
zum  Behuf  meiner  Versuche  für  einen  Farbenkreisei  mir 
äliniiche  Scheiben  construirt,  in  denen  ganz  auf  dieselbe 
Weise,  wie  hier  Weib  und  Schwarz,  coinplementare  Far* 
ben  aufgetragen  waren.  Die  dabei  hervortretenden  Erschei- 
nungen veraulafj^ten  mich  nun  die  einzelnen  Farben  auf  wei- 
fsem  Grund  zu  untersuchen.  Diese  Scheiben,  auf  das  von 
Hrn.  Gr  fiel  beschriebene  Stativ  angebracht,  zeigen  dieselben 
Erscheinungen  bequemer  in  einer  lothrechten  Elben e. 

Wenn  man  verschiedenen  Individuen  diese  Versuche 
zeigt,  so  ist  es  l)i>chst  auffallend,  wie  die  Au^en  derselben 
für  eiueu  bestimmten  subiecüven  Farbeneiudruck  besonders 
empfönglich  sind,  fdr  einen  anderen  weit  weniger.  Das  Ur- 
lheil, bei  welcher  Farbe  die  complementare  Färbung  am  leb- 
haftesten hervortritt,  fällt  daher,  wenn  viele  die  Versuche 
gleichzeitig  sehen,  äuiserst  verschieden  aus.  Audi  ibl  die  Ro- 
tationsgeschwindigkeit verschieden;  sie  ist  für  das  Maximum 
der  Wirkung  bei  den  weniger  empfönglichen  Augen  gröfser 
als  bei  den  sehr  empfänglidien. 

Ich  habe  noch  andere  Scheiben  construirt,  welche  eben- 
falls die  subjectiven  Erscheinungen  sehr  sc  linn  zeigen.  Auf 
schwarzem  Gmnd  werden  zwischen  zwei  concentrischeu  Krei- 
sen, deren  Mittelpunkt  die  Drehnngsaze  ist,  Kreise  gezeich- 
net^ deren  Durchmesser  der  Abstand  derselben»  und  di^ 
indem  sie  die  concentrischeu  Kreise  und  sich  selbst  berüh- 
ren, einen  zusammeuhangendeu  i\iug  bilden.  Diese  Kreise 
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sind  nun  abwechselnd  farbig  nnd  weifs.  Bei  schneller  Dre- 

hun^  stellt  sich  da^  Gauze  als  ein  gefärbter  King  dar,  in- 
dem das  beigemischte  Weifs  die  lutcnsität  des  Farbcueiu* 
drucks' TeriDiDderL  So  ii?ie  aber  die  DrehoDg  nachiäfst,  tre* 
ten  die  weifeen  Kreise  mit  der  lebhaftesten  subjectiven  Farbe 
hervor. 

Dabei  zeigt  sich  eine  sehr  merk^vüidige  optische  Täu- 
schung. Die  Kreise  ei  scheinen  nämlich  als  schmale  Ellip- 
sen, deren  Lftngenaxe  dem  Drehongsmittelponkt  zogekelurt 
ist.  Der  Grund  ist  der:  man  glanbt  auf  dem  gegebenen 
Räume  mehr  Kreise  zu  sehen,  und  sie  scheinen  daher  in 
der  Richtung  der  Kot.uioii  schmäler. 

Auf  einem  senkrechten  Stativ,  wie  das  Grüelsche,  kann 
man  auch  WeiÜs  durch  dioptrische  Farben  darstellen.  Ich 
wählte  drei  lebhaft  gefärbte  kreisförmige  Gläser,  die  sich 
zusammen  genau  zu  einem  schwachen  Grau  ocuti  alisii  cn.  Sie 
vi^urden  in  den  concentrischen  Ring  so  eingefügt,  dafs  sie  die 
Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks  bildeten.  Bei  der  Rota« 
tion  sieht  man  beim  Durchblicken  eine  weifse  Fläche  farblos. 

Bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  kommt  es  auf  die 
Wahl  der  Farben  sehr  an,  um  die  Erscheinungen  in  gro- 
fser  Deutlickkeit  zu  sehen.  Sind  die  Farben  rein,  so  zei- 
gen diese  Scheiben,  wenn  man  mehrere  neben  einander  auf- 
stellt, zugleich  die  Absorptionsphänomene  durch  farbige  Glä- 
ser in  überraschender  Deutlichkeit  Während  B.  eine 
lebhafte  Farbe  durch  ein  anders  gefärbtes  Glas  gesehen, 
vollkommen  schwarz  wird,  verschwindet  hingegen  die  Spi- 
ralfigur  vollständig  auf  dem  weifsen  Grunde,  wenn  man  die 
Scheibe  durch  ein  gleichgefärbtes  Glas  betrachtet.  Man 
glaubt  nnr  dne  weifse  Scheibe  «i  sehen  mit  der  Färimng, 
die  das  Glas  dem  weifsen  Gruiul  giebt. 

Herr  Grüei  hat  auf  die  Auswahl  der  Pigmente  grofse 
Sorgfalt  verwendet.  Die  zu  den  Farben  entsprechenden  Glä- 
ser kann  man  sich  natQrlich  nur  durch  eigene  Auswahl  ver* 
schaffen. 
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Namenregister 

über  die  Bände  LXI  bis  LXXY  und  den  Eq^änzbd.  II. 

(In  der  BandetaKl  ist  nur  der  Ueberschufs  über  LX.  angegeben;  £.  be- 
zeichnet den  ErgäoKungsband.) 


A. 

A  b  b  a  d  i  e ,  Trockenheit  der Lnft 

in  Abessyn,  VIII,  572. 
Academie  zo  Erfurt,  deren  Pro- 

cramm,  VI.  4fi2  —  da.  zu  Wien, 

deren  Preisaufgabe,  XIV.  597. 
A  c  o  s  t  a ,  Schluminauswurf  desVulk. 

Ruiz  IX.  filL 
A  i  m  e  ( G).  Reflexions-A  nemomet , 

X.  578.  —  Zusammendrückbark. 

der  Flfissigkeilen,  E.  22S 
Airy,  Gleichh.  f.d.  unter  d.  Wirk. 

des  Magnetism,  stehende  Licht, 

X.  212.  Ueb.  Brewster's  neue 
Zerleg,  d.  Sonnenlichts,  XI.  ÜS^ 
(  s.  Brews  ler). 

Alexander,  Neues  Hydromet.  X. 

Allan,  Wachsen  d.  Korall.,  IV  605. 

Allen,  Mechan.  Kraft  d.  Niagara- 
falls, II.  412. 

L'Amy,  Buchstaben  vom  Donner- 
weller  abgedrurkl,  VII.  587. 

Amici,  Neuer  Polarisat.-.Anjiarat, 
IV.  47-2.  —  Beschrb.  eines  kleinen 
achromat.  Mikroskops,  IV.  476. 

Andrews,  Temnerat  -Veründr.  b. 
Austausch  v.  Basen,  VI.  — 
Wärme-Enlwickl.  b.  Verbind,  von 
Korp.  mit  Sauerstoff  und  Chlor, 
XV.  ^  u.  2ii,  ~  Specif.  Wärme 
d.  Broms,  XV.  3.j.S.  —  Latente 
Wärme  d.  Dämpfe,  XV.  501. 

And ri essen,  Neue  Einriebt,  d. 
Goldblalt-Elekiromet.,  II.  mL  — 
Abändr.  d  Heronsbrunn..  IV.  332. 

Arago,  Nordlichtarli^e  Wölk ,  II. 
390.  —  Zur  Geschiente  d.  Tber- 
momet.,  III.  12i  —  Neue  Beleuch- 
tungsweise der  Mikrometerfäden, 

XI.  öiL  —  Neues  dojipeltbrech. 
Ocular-Mikromet,  XI.  405. 

Po|EgeDdorfr«  AdbaI.  Bd.  LXXF. 


Arppe,  Einige  Verbind,  d.  Wis- 

rauths,  IV.  2^7. 

B. 

Babinet,  Bestim.  d.  Dispersion  in 
durchsieht.  Substanzen,  die  nur  in 
sehr  kl.  Stürken  zu  haben  sind, 
VII.  m  —  Ueb.  d.  feurig.  Wölk, 
d.  Sonne  als  planelare  Ulais.,  VIII. 
2LL  —  Starke  Magnete  aus  weich. 
Eisen  ohne  eleklr.  Ströme,  IX 
AHL  —  Ueb.  Brewster's  Neu- 
tralpunkl,  IX.  i£2. 

Baden,  Powell,  s.  Powell. 

Baer,  Einige  Verbind,  d.  Phosnhor- 
säure,  namenll.  d.  Pyrophospliors., 
XV.  1^ 

Bnilly,  Weleorolog.  n.  hypsomctr. 
Beob.  aus  Guatemala,  1a.  469. 

Bancalari,  seine  diamagnet  Ent- 
deckung, XIII.  2VL  2hfL 

Barfufs,  Conslrukt.  zusammenge- 
setzter Mikroskope,  VIII,  88. 

ßarreswil,  Wasserzerselz,  durch 
Metalle,  bei  Gegenwart  v.  Säuren 
und  Salzen,  VI.  449.^ 

Barry.  Neue  emnir.  Formel  für  d. 
Spannkraft  d.  VVasserdanipfs,  £. 

V.  Banmhaner,  Muthmafsl.  Ur- 
sprung d.  Meteorst ,  nebst  Analys. 
d.  am  2.  Jan.  Ail  bei  Utrecht  ge- 
fallenen, VI.  4M. 

Becuuerel  (E  ),  Gesetze  d.  elek- 
trocli»*m.  Zersetz ,  V.  461.  —  Ueb. 
d.  el<*klr.  Leitverm.  starrer  n.  flüss. 
Körp ,  X.  2ia.  -  S  Moser. 

Beetz,  Einige  Erschein  d  Volt. 
Zersetz  ,  L  2119  -  Urb.  d  Ko- 
balloxyde  u.  einige  Wrbind-  der- 
selben, L  473.  —  Ueb.  d.  Anlau- 
fen d.  Eisens  u.  dess.  Zusammen- 
hang mit  d.  Passivität,  II.  'ZM.  — 
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Voll.  PolarUai.  d.  Eisens,  VII.  186^ 

—  VerSndr.  d.  elektromot  Kraft 
d.  Eisens,  VII.  365  (geg.  Martens). 

—  Wirk.  d.  freien  dauerstofls  in 
d.  eaW.  Kelle,  XIV.  üSL  —  (Mit 
da  jBois-Reyroond)  ZorTheo- 
ric  d.  Nobili'schen  Farbenrinf^e. 
XI,  IL 

Beinerl,  Meteorersenfall  zn  Bran- 
nan,  Ii.  Jul.  1847,  XII.  m 

Bellevue  (Fleurien  de)  Regen- 
menge za  Rorhelle,  L  ilh. 

Belli,  Neuer  Condensal.-Hygro- 
raeler,  VII.  584. 

Berlin,  Alomgcw.  d.  Chroms,  VII. 

m 

Berlin,  Magnet  Circular- Polari' 
salioo,  XIV.  I4i  XV.  420. 

Berzclins,  Ueb.  die  Allolropie 
einf.  Körp,  L  L  —  Atomgew.  d. 
Schwefels  u.  Goldes,  V.  iilö.  — 
Ansicht,  in  ßetrefl*  d.  organ.  Zn- 
sammensetz.,  VUI.  161.  —  Bildone 
eines  wissenschfll.  Systems  in  d. 
Wineralog  ,  XI.  ifiä.  —  Sein  Tod, 
XIV.  69». 

Binean,  Dichte  des  EssIgsSare- 
dampfs  b.  v«'rschiedn.  Tenip.,  III. 
596.  —  Dichte  d.  Darapfs  d.  Amei- 
sensänre  a.  Schwefelsäorehjdrats, 
V.  424,  —  Relation  v.  Dampfdich- 
len  zn  d.  ehem.  Aecjuiv.,  X.  122. 

BInghain,  Aerolithenfall  anf  d. 
Saadwich-Ins  ,  E.,  3G7. 

V.  Blücher,  Umwandl.  d.  Rohr- 
znckers  in  MilchsSure,  III.  425. 

Böll^er  (Rad.), Einfach. Verfahr. 
Slabriaaieliea  z.  Max.  der  Trag- 
kraft zu  magnelisir,  VII.  1 12.  — 
Amal^amat.  d.  Stabeis.,  Stahls  a. 
Gufsejsens,  VII.  1 15.  —  Gewinn 
▼on  reinem  Eisen  incohärent.  Gest. 
durch  Galvanisrons,  VII.  LLx.  — 
Ueb.  Faraday*s  nenste  Entdeck., 
VII.  290.  -  Ueb.  d.  dnrch  Elek- 
tromagn.  im  polaris.  Licbl  sich 
kundgebende  Molekül- Aendr.  in 
flüss.  a.  fest  Körp.,  VII.  35(L  — 
Analys.  r,  Scbiefsoaamw.,  X.  320. 

Bots-Reymond  (du).  Zur  Theo- 
rie der  IVobilr'scben  Farben,  XI. 
7U  (s.  Beetz).  —  Untersuch,  üb. 
tbier.  Elektr.,  XV.  463. 

Bolzano,  8.  Doppler. 


Bonjean,  Schwefel  anf  ▼.  BIilz 
gelrofTenen  Bletall,  IX  534. 

Bonnafont,  ^ledicin.  Anwend.  d, 
Stimmgabel,  V.  448. 

Borissiak,  Meteorsteinfall  hei 
Werschne  Tschirskaja  St.initza, 
E.  360.  ^ 

Bolzenhart,  Ueb.  da.s  an  farbig. 
Korp.  reflect  Licbf,  ^'III.  291  — 
Abandr.  der  Haidenger'scb.  JLichl- 
buschel,  X.  SB^ 

Boaissingaall,  Ueb.  d.  Gernrh 
bei  Blitzschlag.,  VIII.  44S. 

Boatigny,  Sein  Werk,  X.  580. 

Boaton,  Regenmenge  o.  Verdun- 
stung za  Fort  Louis,  L  414 . 

BraTais,  Blitze  ohne  Donner,  VL 
532.  —  Ueb.  d.  weilsen  Regen- 
bogen, VIII.  35,  E.  562.  SoB- 
nenringe  beobächt  io  Paris ,  IX. 
4^  —  Optische  Erschein,  bei 
Wölk,  mit  Eislheilch  ,  E.  500.  — 
Refractions-  u.  Dispersions-Ladex 
d.  Eises,  £.  576.  —  S.  Lotlio 
n.  Martins. 

Breda  (Vao),  ErwSrm.  d.  Eisens 
b.  Magnetisir.,  VIII.  5.52.  —  Licht- 
Erschein,  b.  d.  Volt.  Säule,  X.  326. 

Breguet,  App.  z.  i^less.  der  Ge- 
schwindigk.  eines  Geschosses  in 
▼erschieaa,  Pankleo  seiner  Bahn, 
IV  42a. 

Breitbanpt,  Ueb.  d.  Manjjanerze, 
deren  Krystallisat.  in  d.  uoloedr. 
Abth.  d.  rhomb.  Syst  gehört,  L 
ISL  —  Zwei  neoe  Kupfermin.  aas 
d.  Ordn.  d.  Glänze,  L  671.  — 
Fandort  des  Cubans,  L  675.  — 
Vorlauf.  iNot.  über  ein  Allanitahn- 
liches  Min,  II.  273.  —  Krjstalli- 
satlon  d.  Okenits  and  Dyskia- 
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berg,  VII,  421.  —  Neue  Minerale 
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Kastor  u.  PoUux,  Spineltus  supr- 
rius,  Zygadit),  IX.  423.  —  Pisto- 
mesil,  mit  Rücksicht  auf  Mesilin, 
X.  146. 

Brewster  (D),  Ursache  d.  Färb, 
d.  irisir.  Agats,  L  134.  —  Com- 


Brockelsbj  —  Cotta. 


521 


blnat.  yerlSng.  directer  Eindruclce 
aaf  d.  Netzhaut  mit  deren  Com- 
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—  Schreib,  darüb.  an  A.  v.  Hum- 
boldt, VII.  &92.  -  Wirk,  des 
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polaris.  Licht,  IX.  5ä2.  —  Ueb. 
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ren ond  flüss.  Körp.,  XIII. 

—  Ueb.  d.  Elementurfarh.  d.  Son- 
nenspectrums,  gegen  lUelloni, 
XV.  Sh 

Brockelsby,  Irisirend.  Silber,  X. 
204u  —  S.  G.  Karsten. 

Brockedon,  Künstl.  dichter  Gra- 
phit, E  362. 

Brooks,  Zerleg,  d.  körn.  Albits 

V.  Gotthardt,  L  332.  —  Doppel- 
salze aus  Quecksilber-Ozydul  u. 
Oxyd.,  VI.  fi3. 

Brücke,  Bluten  d.  Rehstocks,  III. 
177,  (S.  IL  Karsten).  —  Ver- 
halt  d.  opt.  Medien  d.  Auges  geg. 
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—  Der  rothe  Glaskopf,  Pseiidonior- 

Ehose  II.  braunem,  VIII.  4 78.  — 
lanerit,  neu  Mineral.,  X.  14ä.  — 
Pleocbroisiu.  d.  Amethystes,  X. 
531.  —  Ueb.  Schillern  d.  Krvstall- 
flächen,  X.  574,  XI.  Ü^L  —  "'Psea- 
dotuorpbos.  nach  Steinsalz,  XI  24Z. 

—  Aöpasiolilh,  uU  Pseudomorphos. 
nach  Cordierit,  XI.  2li(L  —  Ueb. 
d.  Meteoreisen  t.  Braunau,  XII. 
680.  —  Seine  LicbtbQschel  s.  Bot- 
zenhart,  Jamin,  Silberujann. 

llankel,  Thermoelektr.  einig.  Kry- 
stalle,  L  2ilL  Tbermoeleklr.  d. 
Metalle  u.  Erze,  II.  ISL  —  Stärke 
d.  thermoelektr.  Ströme  zw.  Me- 
tall., II.  ^79.  —  Magnetisir.  von 
Siahlnadeln  durch  d.  elektr.  Funk, 
u.  dess.  iSebenstrom,  V.  637.  — 
Zweite  Abhandl.  darüb.,  IX.  321. 

—  VerSndr.  d.  Leituneswiderst.  d. 
FlQssigk.  durch  Erliün.  d.  Temp., 
IX.  255.  —  Umkehr,  der  elektr. 
Pole  d.  Boracits  u.  Titanits  bei 
steigend,  u.  sinkend.  Temp.,  XIV. 
231.  —  Fragment  c.  Theorie  des 
8.  e.  Diamaenetismus ,  XV.  110. 

—  Benutz,  d.  Ausdehn.  d.  Drfihte 
durch  d.  galvan.  Ströme  zur  Mess, 
d.  letzteren,  XV.  2Üü. 

Uecker  (F.),  Zerleg,  d.  Schiels- 
baamwolle,  X.  325. 

Beeren,  Mess.  d.  Lichtstärke  be- 
hafs  photograph.  Vers  ,  IV.  309. 

llei^ntz,  Ueb.  d.  Znckersäure  und 
der.  Salze,  L  315.  —  ISeue  Säure 
d.  Menscheuharn,  II.  602.  —  Ei- 
nige Wismuthyerhind.,  III.  55^  — 
Nachtr.  dazu,  III.  —  Unters, 
d.  Milch  d.  Kuhbaums  u.  anderer 
sfidamerik  Pflanzenrailcb,  V.  2ÜL 

—  (Quantität.  Bestimm  d.  UaiH- 
stoffs,  Kalis  u.  Ammon.  L  Uam,  u. 
Zusammensetz.  d.  salueters.  Harn- 
stofifs,  VI.  Iii.  ~  Meth.d. geringste 


Menge  y.  schweflig.  S.  aufzuHnd., 
VL  IfiiL  —  Ob  e.  saure  Verbind, 
d.  Harnstoff  mit  Salpeters,  exist., 

VII.  IILL  —  Brenz!.  Oel  b.  Dar- 
stell, d.  Acetons,  VlU.  211.  — 
Qoantitat.  Bestimm,  d.  HarnstoHs 
im  kranken  und  normalen  Harn, 

VIII.  391  —  Quantit.  Bestimm,  d. 
Harnsäure,  X.  122.  —  Salpeter- 
säure, Reagenz  auf  Gallenbraun,  X. 
lÜß.  —  Ueb.  d.  Kreatiu  L  Harn, 

X.  4Sß.  —  Metb.  d.  Schwefel  in 
organ.  Körpp.  zu  bestimm.,  XI. 

—  Quantit.  Bestimm,  d.  Aschen- 
bestandtlil.  thier.  Substanzen  und 
Meth.  d.  Phosphors  von  alkal. Erde 
u.  Alkal.  zu  scheid  ,  XII.  LLL  — 
^'achtr.  dazu,  XIII.  4^  —  Neue 
Meth.  z.  Scheid,  d.  Magnesia  von 
Alkal.,  XIII.  lia.  —  Verbindd.  d. 
Bleioxyds  mit  gewöhnl.  Phosnhor- 
sSure,  XIII.  122.  —  Kryslallf.  d. 
Kreatins,  XIII.  595.  —  Zur  Kenutn. 
d.  Kreatins  u.  Kreatinins,  XIV.  125. 

—  Verbindd.  d.  gewöhnl.  Phos- 
phorsSnre  m.  Manganoxydul,  XIV. 
449.  —  Phosphors.  Manganoxydul, 
XV.  LZiL  —  lieb.  d.  Milchsäure  L 
Muskelfleisch ,  XV.  39L 

Helmcrsen  u.  Nöschel,  Bohr- 
yersuchc  L  Sarepta  u.  Astrachan, 

XI.  im 

Ilenrici,  Meth.  d.  Widerstand,  e. 
Galvanomet.  zu  bestimm.,  HI.  341. 

—  Bemerk.,  d.  Theorie  u.  Anwend. 
d.  Elektr.  betr ,  IV.  245.  —  Einfl. 
d.  Temp,  auf  Leitvermög.  d.  Flüs- 
sigk.  f.  galv.  Ströme,  VI.  ilL  — 
Bemerk,  üb.  einig,  meteorol.  Ge- 

J;eustäade,  VI.  503. 
enry,  Vers,  über  Sonnenflecke. 
VHI.  102.  -  Beobb.  an  elektr.  Te- 
legraph.  XI  .358  —  Bcuhb.  üb.  Ca- 
pillarit.,  E.  358. 

Ii en wood,  Meteorol.  Beobb.  in 
Gongo  Soco,  IX.  474. 

Herrmann,  Darstell,  v.  Mangau- 
oxydsalzen,  XIV.  302. 

He  Ts,  Meth.  zur  Bestimm,  d.  ent- 
wickelt. WSrmemenge  auf  nassem 
Wege,  VI.  58. 

d^Heureuse,  Verhalt,  d.  Eisens 
u.  Zinks  geg.  Schwefelsäure,  XV. 
255. 


Hipp  —  Knoblauch. 


Hipp,  Wlieat8tone*s  Cbronoskop 

verbessert,  XIV.  589. 
Hittorf,  Bild.  e.  blauen  Oxjda- 

tionsstufe  d.  Platias  auf  gal?.  Wege, 

XH.  m. 

Hoffmann  (C),  Bescbr.  d.  Tafel- 
waage, IV.  317, 

Holtzmann,  Ausfl.  d.  Luft  ans  e. 
Bebäll.,  L  ififi,  —  Theor.  Formel 
fur  Spannkraft  d.  Wasserdampfs, 
VH.  382.  —  Ueb.  d.  Cobäsion  d. 
Wassers,  XI.  4ß3.  —  Wärme  u. 
ElasUcität  d.  Gase  u.  Dämpfe,  E. 

Uorsford,  Elekfr.  Leitungswider- 
stand d.  Flüssigk ,  X.  23h. 

Humboldt  (A.  v.),  Ueb.  Höhe  d. 
ewigen  Schnees  an  beiden  Abhäng, 
d.  Himalajra,  H,  2TL 

Hunt  8.  Silliman. 
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Jacobi,  Galvan.  Messingredact ,  II. 
230.  —  Neue  calvan.  Coinbinat., 
VI.. 597.  —  GaTvan.  «nd  el«ktro- 
magnet.  Vers.,  VI.  207,  —  do.  lite 
Reihe  Istc  Ablh.  (Leitung  galvan. 
Ström,  durch  Flüssigk.),  LV.  IÜL 

—  do.  Hie  Reihe  2le  Ablh.  (Elik- 
tromagn.  Alaschtn.),  IX.  lüiL  —  do. 
HI.  Reihe  Isle  .Ablh.  (Neue galvan. 
Combin.),  IX.  2ÜL  —  Ueb.  d.  Ge- 
setze d.  Elektrnniagn.  (mit  Lenz), 
L  2äfL  440.  —  Nachlra»  dazu,  II. 
bAA^  —  Hesorpt.  d.  Knallgases  unt. 
Wasser  durch  d.  Elektrod.,  X.  H)ä 
(Poegendorff  darüber,  X.  201). 

—  Vereinfach,  d.  Uhrwerke  z.  Her- 
▼orbring.  gleicbförm.  Bewegg.,  XI. 
39(L 

Jacobson  (J.),  Unters,  d.  Stanro- 
liths  von  Gotthardt,  II.  41^  — 
Schwefelsaures  Quecksilberoxyd- 
Schwefelquecks.,  VIII  4 10. —  Ana- 
lyse V.  Staurotilben  verschiedener 
Fundorte,  VHI.  AU. 

Jamin,  Ueb.  Haidiriger's  Far- 
benbüschel,  XIV.  lAh.  —  Reflex, 
d.  Lichts  von  durchsieht.  Subst., 
XIV.  248.  —  Ueb.  d.  Farben  d. 
Metall.,  XIV.  528.  —  Polaris,  d. 
Lichts  an  Metall.,  IX.  459,  E.  299. 
^  Ueb.  d.  Reflex,  an  Met7E.  ^ 


Joule,  Ueb.  d.  Max.  d.  Dichte  d. 
Wassers  (mit  Play  fair),  XI.  574. 

—  Ueb.  die  raechan.  Aequiv.  der 
WSrme,  XIH.  419.  —  Sein  Gesetz 
f.  die  galyan.  Wärme,  XHI.  332. 

Jzarn,  Sicdnunkt  d.  Wass.  ia  d. 
Pyrenäen,  V.  ML 

K. 

Karsten  (C.  J.  B.),  Steinsalzla^r 
b.  Stafsfurlb  u.  Boracit  darin,  X. 
552. 

Karsten  (G.),  Physikal.  Notizen, 
XI.  239. 

Karsten  (II.),  Bluten  d.  Rebstocks 
unt.  d.  Trop ,  XHI.  19 

Kenngott,  Krslllf.  des  Rhomben« 
glimm.,  Xlll.  (iül.  —  BläUerdurch- 
eänge  d.  Quarz,  XUI.  ()()2. 

kerudt,  Krystallis.  u  Zusammen- 
selz.  d.  Geokronits,  V.  302. 

Kersten,  Analys. einig. Feldspäthe 
V.  Egersund,  HI.  L23.  —  do.  der 
Schualenbleude  v.  Raibel,  HI.  132. 

—  Vorkomra.  v.  Yttererde-  u.  Ce- 
roxydulsilicat.  im  Erzgebirge,  III. 
135.  —  Uebcr  ZinkoxysulfureL, 
IV.  494. 

Kefsler,  Ueb.  d.  Polylbionsäaren, 
XIV.  249.  —  Einige  dilbionigs. 
Salze,  XIV.  224.  —  Weinsaures 
Stronlian -Antimonoxyd  etc.,  XV. 
4HL 

Kholenati,  Gletscher  am  Kasbek, 
VL  553. 

Kind,  Artes.  Brunnen  z.  Mondorf, 
VII.  144. 

Kindt,  AufPind.  d.  Baumwolle  in 
Leinewand  und  üb.  Schiefsbaum- 
woUe,  X.  167. 

Kirch  hoff,  Ueb.  d.  Durchgang  e. 
elektr.  Stroms  durch  eine  tL.bene, 
bcsand.  e.  kreislörm.,  IV.  497.  — 
Nachtr.  dazu,  VII.  344.  —  Auflös. 
d.  Ggl.,  auf  die  man  bei  Unters, 
d.  linear.  Verlhl.  galv.  Ströme  ge- 
fuhrt wird,  XH  497.  —  Formeln 
für  d.  Intens,  d.  galv.  Ströme  in 
Systemen,  die  zum  Theil  aus  nicht 
linear.  Leitern  bestehen,  XV.  189. 

Knoblauch,  Ueb.  d.  Veränder.  d. 
strahl.  Wärme  durch  diffuse  Re- 
flexion, V.  581.  —  UntersQcb.  üb. 


Knochenhaaer 


—  Kupffer. 


strahl.  Wärme.  Erste  Abhdl.,  X. 

205  (Instrumente,  2üä.  —  ErwUr- 
roaog  d.  kürnp.  durch  strahleude 
W.  230).  -  Zweite  Abhdl.,  X. 
332  (Wärme-Ausstrahlungsverm. 
d.  Körpp.,  33L  —  W.,  die  inner- 
halb gewiss.  Temp.  verschiedii. 
Körpp.  ausgestrahlt  wird,  352).  — 
Drille  Abhdl  ,  XI.  l.  (VeT^der 
Ton  verschdn.  Kurpp.  dilTuse  aus- 
geslrahlt.  W.  L  —  Ueb.  Wärme- 
quellen, 58  >  —  Doppelbrech.  d. 
strahlend.  Wärme,  XIV.  L  —  Beu- 
gung d.  strhi.  W.  XIV.  —  Po- 
larisation d.  strhl.  W.  durch  Re- 
flexion, XIV.  Ißl.  —  do.  durch 
einfach.  Brech ,  XIV.  170.  —  do. 
durch  Doppelbrech.,  XIV.  177.  — 
Ueb.  Longiludinalstreifen  L  Spec- 
trum, XIV.  aüa. 

Knochen  haner,  Ueb.  d.  eleklr. 
Ströme  L  gelheilt.  Schliefsdraht  d. 
Batterie,  1.55.  —  Zusammenhang 
d.  Formel  für  d.  Wärmeentwickl. 
durch  elektr.  u.  ealv.  Ströme,  II. 
207.  —  Ueb.  d.  Schwächung  des 
Ilanptstroms  b.  geth.  Schliefsdriiht 
d.  liatt.,  II.  353.  —  Neue  Vers, 
üb.  d.  elektr.  Nebenstrom,  IV.  OL 
2äi.  —  Gesetz  d.  .Anzieh,  eines 
Dicht  isolirt.  Körp.  durch  die  In- 
licnseile  d.  eleklr.  ßatt.,  V.  5H9. 

—  Zum  elektr.  Nebenstrom,  VI. 
23i.  —  Bestimm,  d.  compensirt. 
Drahtlanj;.  ohne  Lufttherm.,  VII. 
327.  —  Yerlheil,  d.  freien  Spann, 
auf  d.  Schliefsdraht  d.  elektr.  Batt, 
VII.  4m.  —  Lös.  d.  kürzl.  üb.  d. 
Verzweig,  galvan  Str.  aufgestellt. 
Prubl.  fur  d.  Entlad ungsstrum  d. 
Batt.,  VIII.  136.  —  Spannungsver- 
hälln.  b.  Ladungsstr.  d.  elektr.  B , 
IX.  12.  —  Vcrel.  d.  elektr.  mit  d. 
galv.  Formel,  IX.  4^1  —  Span- 
nungsverhälln.  bi-i  elektr.  Nebea- 
strom,  X.  lüü  u.  255.  —  Erschein, 
b.  elektr.  Ladungssir.  ( Erst.  Arti- 
kel), XL  m  -  S.  Riefs. 

K norr,  Ueb. elektr. Abbildungen u. 
Thermographien,  erster  Artikel,  L 
569.  —  do.  zweiter  Art.,  II. 

—  do.  dritter  Artikel,  III.  äüfi_.  — 
Pract.  Bemerk,  zur  Daguerreotyp , 
V.  30. 


K  ob  eil  (F.  T.),  Ueb.  d.  Titaneisen, 
II.  599 

Kölbi  ng,  MeteoroL  Beobb.,  IL  313 
v.  XL  308. 

Koene,  Wirk.  zw.  schwefl.  Säure 
u.  Zink  od.  Eisen,  III.  215.  43L 

—  Nichtdaseyn  d.  Schwefels.  Slick- 
stoffoxyds,  ÜL  455.  —  Bestimm, 
d.  Chlorwasserstoffs,  in  e.  Fiüs- 
sigk.  mit  freiem  Chlor,  IV.  404.  — 
Natur  d.  Königswass.  u.  Constitut. 
d.  Untersalpetersäure,  IV.  423.  — 
Nat.  der  aus  d.  Wechsel  wirk.  d. 
schwefl.  S.  u.  Untersalpeters,  ent- 
steh. Productc,  V.  2öiL  —  Ueber 
d.  Theorie  d.  Fabrikat,  v.  Schwe- 
fels, von  Peligot  und  von  Bau- 
drimont,  V.  213.  —  Bild.  d.  un- 
terjodig.  S.  n.  Reaction  dabei,  VI. 
302. 

Kohlransch,  Ueh.  d  Dellmann- 
sche  Elektrom.,  XII.  353. —  Nach- 
trag dazu,  XIV.  4M.  -  Der  Con- 
densat.  verbünd,  mit  diesem  Elek- 
trom., XV.  ÖS±  —  Elektromotor. 
Krall  der  galvan.  Kette  d.  elek- 
tioskop.  Spann,  proport.  XV.  220. 

Kokscuarow  ( N.  v.),  Bagratio- 
nit,  neu.  Min ,  XIIL  li42.  —  Kry- 
slallgr.  Notiz  üb.  e.  neu.  Gx8 
FläcLner,  XIII.  IM. 

Kolbe,  Chem.  Ersetz,  durch  den 
galv.  Strom,  VIIL  IM. 

Kopp,  Siedpunktsregelmäfsiskeiten 
und  Folgerungen  daraus,  III.  2S3 
(s.  Schröder).  —  Nachtr.  dazu, 
V.  —  Bemerk,  zu  Löwig's 
Volumlheorie,  IX.  506.  —  Specif. 
Gew.,  Wärme- Ansdehn.  n.  Sied- 
punkt einig.  Flüssi<;k eilen,  XII.  1 
u.  223.  —  Specif.  Wärme  einig. 
Flüssigk.,  XV.  ÖM. 

Krüger,  Farhenündr.  d.  Lös.  des 
neulr.  schwefeis.  Chromoxyds  b. 
Erhitz.,  L  218.  —  Gefällt,  chroms. 
Chromoxyd  verglich,  mit  Chrom- 
superox.,  I  4fiÖ.  —  Bildung  von 
Kupfersäure,  II.  445. 

Kuhn,  Magnet   Beobb.,  XI,  128. 

—  Ueb,  d.  fixen  u.  longitud.  Strei- 
fen im  Spectrum,  XV.  455. 

Kupffer,  Jährl.  Gang  d.  Baromet. 
in  Sitcha,  IV.  636. 
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L. 

La  moot,  TS^I.  Variat.  d.  magnet 
Eleinenle  ia  München,  L  te.  — 
Bf-iträ^e  z.  maenet.  Orlsh^stiinm , 
X.  150.  —  Reduct.  d.  Scbwingg. 
e,  M;iirnfU  auf  d.  loftfeer.  Raum  a. 
Anvreiid.  d.  Kupfers  z.  Masnetge- 
bSase,  X!.  m.  —  lieb.  d.  tSzl 
Beireg.  d  magnet  Declin.  am  Ae- 
qaator  u.  die  magn.  Variat  über- 
haupt, XV.  41iL 

Lan^bfrtr,  Bestimm,  d  Temp.  a. 
\Varnj«;l*Ml.  frsti  r  Körp.,  VL  L  — 
Blägii.InlensitäUbeBLiuim.,  1X264. 

Laogier  s.  Arago. 

Lefranc,  Nea.  Barom.  XIV.  4^ 

Lenz,  Gesetze  d.  Wärmeentwictl. 
darch  d.  ^»Ivan.  Strom,  (uiit  Sa- 
vrelj ew )  L  liL  —  Leb.  d.  j^alvan. 
Polarisat.  a.  elektromotor.  Kraft  d. 
Hjdrokell  ,  VIL4SZ  —  Seine  Be- 
stimm,  d.  elektr.  Leitongsvermdg., 
X.  250.  —  Leber  d.  Temp,  des 
Weltmeers  in  verschdn.  Tiefen,  £. 
615.  —  s.  Jacobi. 

Linari  (Santi)  s.  Palmieri. 

Link,  £rscbn.  b.  Gefrier,  d.  Wass. 
unt  d.  Mikro«k  ,  IV.  4m 

Lipowitz,  Lichtstärke  für  photo- 
eraph.  Zwecke  za  bestimm.,  LA40, 

III.  Mä  (a.  Heeren). 

Löwe  (A.),  Farbenrince  b.  Sehen 
durch  gewiss.  F'lüss.,  X.  403. 

LOwig,  Zosammenh.  zw.  Atomvol. 
u.  Atomgew.  d.  flfissi*;;.  Verbindd., 

IV.  209.  —  do.  zweite  Abhandl , 
IV.  —  do.  dritte  Abbandl., 
VL  2äft  (gegen  Schröder).  — 
do.  vierte  Abhdl.,  VIII.  hl  (geg. 
Kopp).  —  S.  Schröder  und 
Kopp.  —  Ueber  Sch\%'i'fr'lr'yan- 
8thyl  n  Znsammensetz.derScbwe- 
fclblausäure,  VlI.  101. 

Lo  hm  ei  er,  Unters,  d.  Lilhionglim- 
mers  y,  Zinnwald,  L  377.  —  do.  des 
Albits  V.  Schreibershau,  L  390.  — 
Natrony;e'halt  d.  Weinsteins,  1. 394. 

Lottin  u.  Bravais,  Tägl.  Var. 
•  d.  hörig.  Intens,  d.  Erdmagn.  zu 
Bosekop,  E.  512. 

Louyet,  Neue  Quecksilbemvanne, 
X.  677. 


Lii dersdorff,  Veb.  d.  Ffatur  der 

Ueff,  Vil.  4m  (s.  Schubert). 
Lyell,  Uelta  o.  AllaTion.  cL  ]li»> 
sisipi,  E.  626. 
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Mac-Cnllaj^h,  Gesetze d.  Doppel- 
brech-  d.  Ouarzes,  E.  425. 

Magnus,  Vers.  üb.  d.  Spannkraft  d. 
Wasserdampfs,  L  225.  —  üeB.  d. 
Kraft  zor  Erzeug,  r.  Dampfen,  L 
218.  —  Leb.  d.  AbsorplionsYer- 
moz^n  des  Bluts  für  Sauerstoff, 
\  l  ITL  —  Leb.  d.  Diffract  d. 
Lichts  im  Vacuo,  XI.  408 

dlandelsloh  (Grf.  y.).  Temp,  im 
Bohrloch  y.  Neuffen,  HL 

j^l  a  r  c h  a  n  d ,  Ueb.  d.  Zosammensets. 
d.  salpetersanren  Harnstoffs  ( jl^'Sen 
Ueintz,  s.  Diesen).  VL  SLL  — 
Ueb.  d.  Ozon,  VIL  143. 

Mareska  s.  Donny. 

Marianini,  Ersch  b.  Seifenblas., 
d.  auf  Köhlens,  schwimm  ,  V.  159. 

Marloye's  Stimmgabeln,  V.  444. 

M  a  r r i  a  n ,  Tune  b.  Elektromagae- 
tisiren,  III.  530. 

Martens,  Leb.  Passivität  d. Eisens 
(eegen  Schonbein),  L  12L  — 
Ueb.  denselb.  Gegenstand  (se<»en 
Beetz),  III.  412.  —  Leb.  Teran- 
der.  d.  elektromot  Kraft  d.  Eisens, 
VIL  ^  (8.  Beetz). 

Martins  u.  Brayais,  Siedhitze 
d.  Wassers  b.  Ersteig,  des  Mont- 
blanc, V.  365.  —  Geschwindigk. 
d.  Schalls  zwisch.  Standpunkten 
von  gleicher  il  ungleicher  Meeres- 
hohe,  VL  35L 

Mass  on.  Elektro -photometr.  Stu- 
dien, IIL  1^  u.  li|2. 

Matteucci,  Leituns;snihigkeit  des 
Erdbodens  fnr  galvanische  Ströme, 
Vlll.  146.  —  S.  8 ni aasen. 

Matthiessen,  Bestimm,  d.  Dis- 
pers, d.  Menschcnang.,  XI.  578.  — 
Opt.  Drehvermög.  durrbsichti^er 
Verbind,  unter  nia»n.  Einfl.,  XIIL 
65^  71  u.  II.  —  Opt.  Beob.  bei 
ein.  Sonnenfinsternifs,  XIII.  448. 

Meister,  Rotber  Schneefall  im  Pa- 
stertbal,  Xlll,  607. 

M  e  1 1  o  n  i ,  Ueb.  d.  Temp.  d.  verschie- 


Meisens  —  Nollet. 


den.  Lichtstrahl,  d.  Sonnenspectr, 
II.  lä.  —  Nene  Untcrsoch.  üb.  d. 
Wlinnpstrahl ,  V.  IIIL  —  Ueb.  d. 
Wärmkraft  d  Mondlichts,  V1H.22£L 

—  Ueb.  d.  Theorie  d.  Thaos,  XI. 
41fi  u.  424,  XIII.  4fiL  —  Ueb.  d. 
Strahlunge.  elühend.  Körpp.  u.  d. 
Elementarfarbb.  d.  Spectr,  XV. 
62  (s.  Biewster). 

fi]  e  ]  8  e  n  8 ,  Darstell,  d.  Essigsäure- 
hydrals,  III.  ^93. 

Werl  an,  (P),  Regcnverhültn.  in  Ba- 
sel u.  Mühihausen,  IV.  614. 

Merian  (R. ),  Ueb.  Buys-Bal- 
lot's  Bestimm,  d.  Einfl.  d.  Temp, 
anf  die  Synanhie,  XIII.  485. 

I^Ierz,  Opt.  Versuche,  III.  43.  — 
IN  euer  Apparat  z.  Glessen  d.  Brenn- 
weiten, IV.  32L 

Meyer  (H.  v.),  Feuermeteor  zu 
Frankfurt  a.  M.,  X.  165. 

Meyerstein,  Construct,  zweier 
Inclinator.,  XI.  119. 

Itti  ddendorf  (v.),  Ueb.  d.  Scher- 

finschacht  b.  Jakutzk,  II.  404. 
iiier  (\V.  A.),  Ueb.  Linien  im 
Spectr.  d.  durch  färb.  Gase  ^egang. 
Lichts  u.  in  dem  versch.  1?  lamm., 
IX.  4M.  -  S.  Daniell. 
Mill  on,  Zersetz,  d.  Wassers  bei 
Gegenw.  v.  SSur.  u.  Salz  ,  VI.  44^ 

—  Metalle  im  iUenschenblut,  XIV. 
284. 

Minding,  Neu.  Ausdruck  d.  Uaupt- 
eesetzes  d.  Dioptrik,  X.  26& 

Montgomerie  beschreibt  zuerst 
d.  Gutta-Percha,  XIV.  IM. 

Morel  -  Deville,  Phosphorescir. 
Regen,  IV.  4M. 

Moritz,  Ueb.  Coulomb's  Ver- 
fahr, z.  Beslinini.  d.  Cohäs.  der 
FlQssiskeit,  X.  IL  —  Leiden- 
frost^s  Vers,  auf  Glas,  XII,  112. 

Morlol,  Ueb.  Dolomit,  XIV.  59L 

Moser,  Er>vidr.  an  E.  Becquerel, 
I4  412.  —  Meth.  d.  Brennweite  u. 
opt.  Hauptpunkte  v.  Lins,  zu  be- 
stimm., III.  iid. 

Mossotti,  Ueb.  d.  Fraunhofer- 
schen  Gillerspeclr.  u.  Analys.  d. 
Lichts  derselb.,  XII  bM. 

Müller  (J,  L  Freiburg),  Anwend. 
d.  slroboskop.  Scheibe  z.  Vcrsinnl. 
d.  Grundsitze  d.  Wellenlehre,  VII. 


27L—  Fraunhofer*8ciie  Lin.  auf 

e.  Pappschirm,  IX.  JLl  —  Prism. 
Zerleg,  d.  Intcrferenzfarb ,  IX.  SIS 
(s.  Erman).  —  Erwidr.  auf  Er- 
man*s  Bemerk.,  X.  115.  —  Pris- 
mat.  Zerleg,  d.  Interferenzfnrbea 
(zweite  Abhdl),  XI.  äL  -  Pris- 
mat.  Zerleg,  d.  Farbb.  verschdnr. 
Flüssigk.,  XII.  m 

Müller  <J.  in  Halle),  AbhUngigk 
d.  Leitungswiderst.  d.  Metalle  v. 
d.  Temp.,  XIII  434. 

Müller  (i.  Marburg),  Ueb.  Lis- 
kovius's  Unters,  betreff,  d  Einfl. 
d.  Weite  d.  Labialpfeif,  aufd.  Ton- 
höhe, III.  3M. 

Munnich,  Amalg.  Eisen  n.  dess. 
galvan.  Verhalt.,  VII.  361. 

Munck  af  RosenschÖld,  Unter- 
such, üb.  Vertheil.  u.  Bindung  d. 
Elektr,  IX  44  u.  223. 

Mnncke,  Elast,  d.  Wasserdümpfe 
b.  niedr.  Temp.,  VUI.  326. 

N. 

Napier,  Elektro -chemische  Zer- 
setz., V.  480. 

INatterer,  Stickstoffoxydul  L  flüs- 
sigen u.  fest.  Zost.,  H.  132. 

Piauck,  D.  Speckstein  t.  Güpfers- 
erün,  XV.  m 

Naumann,  Wahre  Spirale  d.  Am- 
monit ,  IV  &38. 

Nee  ff,  Ueb.  d.  Verhaltn.  d.  elektr. 

Polarität  zu  Licht  u.  Wärme,  VI. 

414.  —  Nachtrag  dazu,  IX.  I4L 
Neryander,  Daseyn  einer  bisher 

unbek.  Variat.  d.  Sonnenwärme, 

Vlil.  188. 
Neumann,  Allg.  Gesetze  d.  indu- 

cirt.  Ströme,  VII.  3L 
Newbold,  Temp.  d.  Flüsse  unt. 

d.  Tropen,  IX.  477. 
Newton,  seine  Sonnenuhren,  VI. 

4fiL 

Nickles,  Krstlir.  d.  Zinks,  XIV. 

442. 

Nobert,  Neue  Einriebt,  d.  Mutter 
b.  Mikrometerschraub.,  L  129.  — 
Ueb.  d.  Prüf.  a.  Vollkommenheit  d. 
jetzigen  Mikroskope,  Vll.  113.  — 
Preise  s.  Mikrosk.,  VII.  29a. 

Nollet,  Entdecker  der  DifTusioo, 
III.  3äÜ.  —  S.  Parrot. 


NordenskiOid  —  Plajfair. 


Nordenck! 5ld  B«^cbrb.  des  Di- 

phaoiU,  e.  neu.  Min.,  X.  bbi. 
fio rlin  f.  Svanber^. 
Nötckel  f.  lieliuersen. 


Oersted,  Versocbe  fiber  d.  DU- 

luaj^neliren.  XV.  4ifi. 
Oeynbausen,  Bobrloch  z.  ^iea- 

sjlzwfrk,  XI.  ailL 
Obm,  Leb.  d.  DiTinlt.  d.  Tons,  H. 

L  -  Galv.  Einzelheiten,  HI  ^iilL 
Osann,  Anales,  des  \  Salpeters. 

unlöül  Rückst,  d.  oral.  Platins,  IV. 

197,  IX  453.  —  Gusjac  als  Kea- 

fenz  auf  ciektr  Str.,  VII.  31L  — 
1..tin  L  oxyd  Zust ,  VII.  .ILL  — 
Beiiierk  üb.  d.  Darstell.  d.  Ozons, 
XI.  4hS^  —  lilaue  il  Kise»  in  hob. 
Gebirgsregion.,  XII.  4()8.  —  Be- 
■timm.  d.  spec  Gew.  fest.  Körpp , 
Xltl.  f)05.  —  ZarKeontn  d.  Ozons, 
XV.  abfL 

P. 

Palmieri,  Elekir.  Funken  blofs 
durch  erdniagnet.  Induct  sir,  VII. 
244.  —  ( mit  Santi  Linarl)  Ver- 
folg ihrer  erd magnet.  loducL -Ver- 
suche, IL  285. 

Parrot,  Ueb.  d.  Ausfl.  tropfbarer 
Fliitsi^k  durch  kl.  Oeff.  im  l5od. 
e.Geftfss  ,  Vl.atüL  —  Zur  Gesch. 
der  Endosinose,  VL  595,  X.  17L 
—  S  Nollet. 

Pasteur,  krstllsat.  d.  Schwefels, 
XIV.  94. 

Peligot,  Darstell,  y.  rein.  Eisen, 
IIL  m 

Pelouze,  Zerlf«^.  d.  Srhiefsbaam- 
wolle,  X.  tm,  XL  144. 

Peltier,  WiiTc  d.  elektr.  Str.  auf 
Metalle,  V.  646. 

Pcntland's  Bericht  sein.  Höhen- 
mess,  in  Peru,  XV.  176. 

Person,  Versrhieb.  d.  Nnlipnnkts 
am  Therm.,  V.  370.  —  Leb.  die 
Vcrdamprungswänue,  V.  42fi.  — 
Lieb,  latente  Wirme  b  Liebergang 
aus  dem  starr  in  d.  Hüss  Zust, 
V.  4^  ~  Ueb.  d.  latente  Wärme, 
X.dOO.^  Gesetz  d.  latent  Scbmelz- 


winne;  absolut.  NoMponkt  o.  Ce- 
samintn-ärnie  d.  Körp.,  X  302  — 
Gesetz  d  latent.  Verdampfun^sw., 
X.  —  Lös.  d.  Problems  vom 
Schmelz,  d.  Le|pr.,  X  .'^H.  —  Ge- 
frier, d.  Quecksilb.  u.  des».  latente 
Schmelr>väruje,  \I1I.  469.  —  Ano- 
male specil.  Wärme  gewiss.  Lt^ir., 
XIII.  IIL  -  Untersuch,  üb.  die 
latente  Schmelzwkrme,  XIV.  409 
u.  509.  —  Bezieh,  zw.  d.  Elasti- 
citätcoSff.  und  d.  latent  Schmelz- 
wärme d.  ^letalle;  Latente  W.  d. 
Kadmiums  n.  Silbers,  XV.  4G0 

Petit,  Feoersbrünsle  durch  Me- 
teore, VlIL  442.  —  Neuer  Satellit 
d.  Erde,  XI.  320. 

Petrina,Un7.ulän^lichk.  d.  Ansicht, 
dsfs  Spann.  Klektr.  durch  nicht  ino- 
lirte  Körper  hindurch>virke,  L  116. 
—  Constr.  magneto-elektr.  Maschi- 
nen, IV.  &8.  -  Beschair.  d.  Wider- 
standes in  e.  Vollaniet,  IV. 

Pettenkofer,  Zerleg,  d.  Schiefs- 
banmwolle,  X.  323.  —  Vorkonira. 
d.  Platins  L  allen  güldiscb.  Silber- 
iDÜnz ,  XIV.  aifi. 

Petzholdt,  Versuche  üb.  d.  Dich- 
tigk.  d.  Eises  b.  verschiedn.  Temp., 
VI.  m  —  S.  Fort,  ßrunnor. 
Strove. 

Phillips,  Rcg^enmengen  i.  Yerschie- 
denen  iloh  ,  TL  im 

Piddineton,  Wirbelsturm  im  in- 
disch. Meere,  VII.  590. 

Pill,  Eründ.  der  Cheinitypie,  VIIL 
lüL 

Pilla,  Submarin.  Vulkan- Aosbr., 
XL  582. 

Plantamour,  Wasserbadlrichter, 
VIL  417. 

Plateau,  Ersehn,  bei  e.  freien  u. 
dem  Einfl.  d.  Schwere  entzogo. 
Mafsc,  E.  24fi. 

Plattner,  Unters,  d.  Polisnits,  L 
192,  —  do.  eines  krystlls.  Bont- 
kupfererzes,  L  395,  —  do.  des  Xan- 
thokons,  IV.  275,  —  do.  der  Knpfer- 
biencle,  VII  422.  —  do  zweier  Mi- 
nerale von  Elba  (Kastor  u.  Pol- 
1  uz),  IX.  413.  -  Einf  Mittel,  d. 
Terop.  e.  Weingeisllampe  mit  dop> 
pelt  Luftzug  zu  erhiW).,  V.  611. 

Playfair  s.  Joule. 


Pleischl  —  ] 

Pleischl,  Entsteh,  der  Blasen  in 
Platingerallien,  III.  III.  —  r^eoes 
Thermo-  od.  KryoraHer,  III.  115. 

Plücker,  Abstofs.  d.  opt.  Axen  d. 
Kristalle  durch  d.  Pole  e.  Mag- 
nets, XII.  315.  —  Verhsko.  zwisch. 
Magnetism  u.  Diamas;n<^lisni.,  XII. 
a^a.  —  Ueb.  d.  Wirlc.  d.  Maj^nete 
auf  gasförin.  u.  tropfbar.  Flüss., 
XIII.  -  Mittel  z.  Verstärk,  d. 
Diainasnetism. ;  diamagnet.  Polari- 
tät, XIII.  613.  —  Intensitätsbestim- 
mung  d.  magnet,  und  diamagnet. 
Kralle,  XIV.  32L  —  Verhall,  d. 
abgekühlt.  Glases  zwisch.  Magnet- 
jjol.,  XV.  IflS.  —  Gesetz,  nach 
welch.  Bla^nelism.  and  Diama^ne- 
tism.  von  d.  Terap.  abhäng.,  XV. 
177.  —  Verschdn.  Zanahme  der 
magnet.  Anzieh.  u.  diamagnet.  Ab- 
stoss.  bei  zunehrad.  Kraft  d.  £lek- 
tromagn ,  XV.  ^13. 

Poggendorff,  Ueb.  d.  allgero.  gal- 
▼anometr.  Gesetz,  Erwiderung  auf 
Lenz,  L  bSL  —  Galvan.  Ströme 
höhr.  Ordnungen,  L  408.  —  Be- 
sch rb.  d.  VVinpe  u.  deren  Anwend. 
z.  Stud.  d.  galvan.  Polarisat.,  L  586. 

—  Rechtfertig,  s.  Ansicht  üb.  d. 
angehl.  Rückstrom  d.  Volt.  Säule, 
11.  241.  —  Leitung  galv.  StrOme 
durch  Fhlssigk.,  IV.  51.  —  Bemerk, 
zu  S m ee's  u.  l*ou i  Llel*s  Theorie 
d.  galvan.  Metallrtduct.,  V.  473.  — 
Galvan.  Reihe  in  Cyankaliomlös., 

VI.  597.  -  Ueb.  ein  Problem  d. 
linearen  Verzweig,  elektr.  Ströme, 
Vli.  213.  —  Ueb.  eaUan.  Verlialt. 
d.  amalg.  Eisens,  ViI.  363.  —  Ueb. 
ein  Gesetz  bei  der  galv.  Polarisat, 

VII.  52iL  —  Ueb.  d.  elektromot. 
Kräfte  d.  galvan.  Ströme,  X  üfl. 

—  Ueb.  d.  galvan.  Wasserzersetz, 
n.  verwandte  Gegenstände,  X.  177. 

—  Ueb,  d.  Uesorpt.  d.  Knallgases 
durch  Plalin-Eleklrod.,  X.  21iL  — 
Mittel  z.  Befördr.  d.  galvan.  Was- 
serzersetz., XI.  132.  —  Ueb  elek- 
trotbermische  Zersetz,  u.  neue  ea- 
diometr.  Method ,  XI  2m  —  Be- 
merk, üb.  Meteoreisen  fälle,  XIII. 
33L  —  Ueb.  d.  VorcUnge  L  gal- 
van. Strom,  XIII.  aal  —  Ueb.  d. 
diamagnet.  Polarität,  XIII.  475.  — 
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Stelle  d.  Alaminioms  L  d.  galvan. 
Reibe;  diamagnet.  Beobb.,  XIII. 
619.  —  Magnet  Beobb ,  XIV.  230 
n.  210.  —  Färbung  d.  Wismuths 
auf  galvan.  Wege,  XIV.  586.  — 
Ueb.  d.  angebl.  Hydrürc  des  Sil- 
bers u.  einig,  andr.  Metalle,  XV. 

Posclger,  Ueb.  Veranreinig.  des 
käufl.  Broms,  XI.  29L 

Pouillet,  Mittel  z.  Messung  äiifs. 
klein.  Zeiträume,  u.  eins  z.  Mess, 
d.  Intensität  permanent,  u.  instan- 
tan.  Strome,  IV.  452.  —  Theorie 
d.  galv.  Melallreduct.,  V.  474.  — 
Seine  Bestimm,  d.  elektr.  Leitver- 
niög.  d.  Met ,  X.  24M.  —  Ueb.  d. 
Theorie  d.  elast.  Flüss.  u.  die  la- 
tente Wärme  d.  Dämpfe,  E.  579. 

Powell  (Baden),  Brechverhslln. 
der  festen  Linien  in  den  Sonnen- 
spectren  verschieden.  Medien,  IX. 
IJIL  —  Ueb.  elliptisch.  Polarisat. 
d.  Lichts  durch  Reflex.,  £.  285. 

Prevost,  Ueb.  d.  Sehen  mit  zwei 
Augen,  II,  548. 

Provostaye(dela)  u.  Desains, 
Ueb.  d.  gebundene  Wärme  d.  Was- 
sers, II.  30.  —  Ueb.  d.  Gesetze  d. 
Wärmestrahl.,  IV.  81.  —  Unters, 
üb.  d.  Wärmestrahlcn,  VIII.  235, 
IX.  3fi7.  —  Ueb.  d.  Diffusion  d. 
Wärme,  XIV.  142. 

R. 

Rammeisberg,  Verb.  d.  Knpfcr- 
chlorids  z.  Schwefelqnccksilb.,  L 
401.  —  BeiJr.  zur  Mineralcln'mie, 
II.  137.  —  Bemerk,  üb.  d.  Jodsäure, 
II.  416.  —  Unters,  d.  Meteorsteins 
von  Kl.  Wenden,  II.  449.  —  Chem. 
Zusammenselz,  des  Eudjalillis.  III. 
142.  —  Ueb.  TerpentbinöHiydrat, 
III  570.  —  Bemerk,  üb  Zink  Oxy- 
dulfuret,lV.185.  —  Ueb.  d. Nickel- 
antimonglanz V.  Harz,  IV.  189.  — 
Ueb.  einige  natOrl.  u.  kfinstl.  Ver- 
bindd.  d.  PhosphorsSore,  IV.  2äL 
405.  —  Beitr.  z.  Kenntnifs  d.  Li- 
thionsalze,  VI.  79.  —  Versuch  z. 
Bestimm,  d.  Atomgew.  v.Uran,  VL 
91.  —  Ueb.  d.  säwefligs.  Salze, 
VII.  245  u.  39L  -  Ueber  chroms. 
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Cliromoxyd,  VIII.  275l  —  Zersetz- 

{»roducl.  u.  oxaU.  Eiseooxyduls  in 
löh.  Terap.,  VIH.  2Ifi.  —  Zosam- 
mensetz.  einis.  phngpbors.  Salze, 
VIlI.^H'i. —  Mineralanalysen  (Ach- 
mit,  Apatit,  Apopliyllit,  Arsenio- 
sidcrit.  ßonlangerit,  Epidot,  arsen- 
saures Kupteroxyd,  Manganocalcit, 
INickelglanz,  Polylialit,  Prelinit, 
Psilomelan,  Pyropliyllit,  Scheelit, 
SchwerspatI),  Thuringit,  Weifsgül- 
tigerz,  Wolfrain,  Zinnkies),  Vllf. 
505  —  Vcrllieil  d.  unor<:nn.  SlolTe 
in  d.  einzeln.  Tli<'il.  d.  Pilanz.  XI. 
ÜL  —  Zusammenselz  d  Condur- 
rifs,  XI.  'tiOb.  —  Ausfuhr,  d.  ehem. 
Mineralsyst  nach  B  p  r  z  r  Ii  u  s '  s 
Princip,  XI.  477.  —  Verji;leichend. 
Uebersicht  d.  natQrl  Silicate  nach 
dem  SauerstoiTverhältn.  ihrer  hc- 
siandlhl.,  XII.  i&  ~  Chem.  Un- 
ters, d.  Quellenabsätze  d.  Alexis- 
bades, XII.  571.  —  Verhalt,  der 
Cyanüre  u.  Doppelcyanüre  in  bohr. 
Temp.,  XIII.  hO  —  JNiu.  Kalium- 
kupfercyanür,  XIII.  117.  —  Ziisain- 
roenselz.  d.  Meteorst.  v.  Juvenas, 
XIII.  585.  —  Kupfereisencyanfir  u. 
KaliunikiipfereisencyanUr,  a1  V. 

—  Zur  kenntn.  d.  Eisenhohofen- 
schlacken,  XIV.  S5.  —  Zusamraen- 
setz.  des  Chiolilhf,  XIV.  MA.  — 
Chem-  Zusammensetz.  d.  Meteor- 
eisens  v.  Seellisgen,  XIV.  443. — 
Ueb.  d.  Manpnkupfererz  von  Frie- 
drichsrode, AlV.ä^  —  Zerleg,  d. 
Hisingerits,  XV.  'dM 

Rees  (R.  von),  Verlheil.  d.  Magne- 
tism. L  Stahl-  u.  Elektromagnet. 
X.  L  —  do.  zweite  Ablhl.,  XIV. 
m  -  Ueb  d.  eleklr.  Ei-cnschft. 
d  Spitz,  n.  Flamm.,  XIIl.  U  (S. 
Rief»,  XI.  5Ö8  u.  XIII.  307).  — 
Ueb.  d.  elektr.  FJammenwirk.,  XIV. 

Regnaoltj  Ueb.  gebnnd.  Wärme  d. 
Wass.,  II.  41.  —  Ueber  d.  spec. 
Wärme  (dritte  Abhniidl.),  II.  50. 

—  Hygromelr.  Studien,  V.  Li5  u. 
32L  —  Siedpunkt  des  Wass.  in 
verscliiedn.  Höhen,  V.  360^  VII. 
38_L  —  Bestimm,  d.  Dichligk.  d. 
Gase,  V.  335.  —  Ueb.  e.  Volume- 
uoroeler,  VI.  i45.  -  Ueb.  d.  Ela- 


sticitat  d.  Gase,  VW.  531.  —  Neu. 
H^gromet.,  X.  .S30.  —  Gewicht  e. 
Liters  Luft  a.  Dichte  d.  Quecksil- 
bers, XIV.  m  —  Ueb.  d.  Spanne 
kraft  d.  Wasserdampfs,  E.  UiL 
Reich,  Wirk,  einig  Blitzschläge  in 
Freiberger  Gruben,  V.607.  —  beb. 
d.  abslofsende  Wirk.  e.  Magnetpole 
auf  nnraagnet.  Körn ,  XIIl.  ülL  — 
Ueb.  Lefranc^s  Baromet.,  XIV. 

m. 

R  p  n  0  n ,  Regenbog.  auf  d.  Erdbod., 
XIII.  518. 

Requien,  Zur  Gesch.  d.  Theriuo- 
meter,  III.  122. 

Ricfs,  Ueb. elektr. Eigcnschft. bren- 
nender Kftrp  ,  L  54^.  —  Nacbtr. 
z.  Abliandl.  üb.  Pyroelektr ,  L  6.^9. 

—  Waniieerrepung  im  verzweigt. 
Schliefsbog.  d.  eleklr.  Batt ,  III.  4>iL 

—  Ueb.  d.  elektr.  Leitvermög.  einig. 
Stoffe,  IV.  4Ä.  —  Phosphorescenz 
d.  Diamanls,  IV.  SM.  —  Ueber 
Glüh,  u  Schmelz,  v.  Metalldräbt. 
durch  Elektr,  V.  48L—  Elektro- 
l^t.  Bilder,  VII.  Lia.  —  Merkw. 
Eigenschft  d.  Glimmers,  VII.  354. 

—  Ueb.  Ablenk  der  Majgnetnadel 
durch  d.  elektr.  Batt ,  Vll.  535.  — 
Ueb  eleklr.  Figuren  u.  Bilder,  IX. 
L  —  Ueb.  d.  Vergl.  d.  Reibungs- 
elektr.  mit  d.  ealvan.  Elektr ,  iX. 
151.  —  Ursache  der  Luft-Elektr. 
noch  unerwies,,  IX.  286.  —  Ueb. 
d.  Entladungszeit  d.  elektr.  Batt., 
IX.  42fL  —  Bemerk,  gegen  Kno- 
chenliauer,  IX.  480  —  Seine 
Beslimui.  d.  elektr.  Leitvermüg.  d. 
Metall.,  X.  2.)0.  —  Bestimm,  der 
elektr.  Dichligk.  mittelst  d.  Tor- 
sionswaa^e,  Xl.  359.  —  Kritisches 
üb.  d.  elektr.  Eigenschft.  d.  Flamme, 
XI.  568,  XIII.  Ml  u.  XIV.  580 
(s.  Rees).  —  Ueb.  d.  Iniluenz- 
Elektr.  u.  Theorie  d.  Condensat., 
XIII.  367.  —  Aluminium  e.  Elek- 
tricitäls-Leiter  u.  roagn.,  XIII.  618. 

Rive  (de  la),  Schwinsungsbewe- 
cung  in  Körpern  durcfi  d.  eleklr. 
Strom,  V.  637. 

Rochet  d'üericonrt,  Magnet. 
Inclin  in  Schoa,  VIII.  im 

Röbber,  Ueber  d.  Cour,  ascend., 

IV.  m. 
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RoIIniann,  Galvan.  Vrrlialt.  d.  Ei- 
sens z.  Salpeters.,  XIII.  406. 

Romersbaasen,  App.  z.  Beob.  d. 
atm.  Elektr.,  IX  71  a.  476. 

Rose  (G  ),  Ueb.  d.  Krystallsyst.  d. 
Quarzes,  II.  325. —  Ueb.d.  (Juarz- 
krystall  b.  Jerischau,  II.  333.  — 
Vergl.  d.  Krystlls.  d.  Colambits  u. 
WolfiraiDt,  lY.  171.  Nachtrag 
dazu,  IV.  336.  -  Merlcw.  Zwil- 
linsskrystall  v.  cediesn.  Silber  ans 
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Kongsberg,  IV.  ,533.  —  Leber  die 
Verroindr.,  welche  d.  spec.  Gew. 
des  Porzellans  b.  Brennen  unge- 
«ebt.  d.  Schwind  erleidet,  yi.S7. 

—  Ueb.d.Phenakitv.  Ilmensebirge, 
IX.  143.  —  Ueb.  d.  Fehler  in  Be- 
stimm,  d.  specif.  Gew.  d.  Kürpp. 
bei  Wäg.  ders.  im  Znstande  feinst. 
Zertbeii.,  XIII.  1 .  —  r^acbtrag  dazu, 
XV.  403,  —  Cheu.  ZaMmmciwetz. 
d.  Magnetkies-,  XIV,  291. 

Rose  (H  ),  Ueb.  d.wasserfr. schwe- 
feis. Amnion.,  I.  201.  —  Ueb.  das 
wasscrfr.  schwefligs.  Ammon.,  I. 
307.  —  Ueb.  d.  Tilansäure,  I.  507, 
IL  119. 253.  a.  591. — Ueb.  Schwe- 
felcalcium  1. 669.  —  Znsammensetz. 
d.  Tantalits  u.  ein  neu.  Metall  (iVio- 
bium)  im  Tanlalit  v.  Bayern,  III. 
317.  —  Ueb.  d.  Carlsbader  Mineral- 
waster,  V.  308.  —  Bemerlr.  über 
Zosammensetz.  der  pbosphorig.  u, 
miterphosphorig.  Säure,  Vll.  285. 

—  Spratzen  d.  Silbers,  VIII.  283. 

—  Einwirk.  d.  Wass.  auf  Chlor- 
naelalle,  VUl.  439.  —  Ueber  ein 
zweites  neoes  Metall  (Pelopiiun) 
im  Tantalit  v.  Bayern,  IX  115.  — 
Verhalt,  d.  metall.  Zinks  geg.Qoeck- 
silberlös.,  X.  311.  —  Unters,  der 
Asche  organisch.  Körp  ,  X.  449.  — 
Ueb.  d.  Säure  im  Columbit  aus  N. 
Amerika,  X.  572.  —  Znsamnieii- 
•etz.  d.  Uranotantals  u.  Colambits 
ans  d.  Ilmengcbirge,  XI.  157.  — 
Trenn,  d.  Zinns  vom  Antimon,  XI. 
301.  —  Trenn,  d.  Kickeis  vom  Ko- 
balt a.  beider  von  andr.  Metall.,  XI. 
545.  —  ZosammeiMets.  d.  schwarz. 
Tttrotantals  t.  Ttterh;,  XII.  155. 
Bemerk,  üb.  d.  spec.  Gew.  d.  Sa- 
marskils  (Uranotantals),  XII.  469. 

—  Ueb.  d.  goldbalUg.  Glas,  Xll 


556.  —  Einfl.  d.  Temp,  auf  das 
spec.  Gew.  d.  ^liobsSore,  XIIL  313. 
S  Ueb.  d.  Ihneniom,  XIII.  449.  — 
Nene  quantitative  Bestimm,  d.  Ar- 
sens, Antimons  u.  Zinns,  XIII.  582. 

—  Sper.  Gew.  d.  Pelo^säure,  XIV. 
85.  —  Spec.  Gew.  d.  Fantalsäure, 
XIV.  285.  —  Spec.  Gew.  d.  T^on- 
erde,  BerrllerdTe,  Magnesia  n.  des 
Eisenoxyds,  XIV.  429.  —  Anwead. 
d.  Salmiaks  in  d.  analyt.  Chem., 
XIV.  562.  —  Ueb.  die  isomeren 
Zustände  d.  Zinnoxyds,  XV.  1.  — 
Quantitative  Bestimm,  d.  Molyb- 
däns., XV.  319. 

Rudbers,  Ueb.  d.  WärmemMl^ 
in  Metall°;emisch.,  XI.  460. 

Runge,  Ueber  Cjaneiaenkaliam, 
VL  95. 

S. 

Sabl  er,  Mclh. z. Bestimm  d.Brech- 
vcrhältn.  durchsieht.  Körp.,  V.  80. 

Salm  -  Horstmar  (Fürst),  Aus- 
dehn, d  Wass.  unter  0%  11.283. 

S  ay  a  r  t ,  Unters,  üb.  d.  Beschaffenh. 
stehender  WeUep,  VI.  374.  —  S. 
Seebeck. 

Saweljew,  Polaris.  Erschein,  b. 
Durchgang  magneto-elektr.  Ströme 
d«rchFlü8s.,XIII.516.  S.  Lenz. 

Schaffgotsch  (Graf),  Ueb.  das 
spec.  Gew.  d.  Kieselerde,  VIII.  147. 

—  Ueb.  Berechn.  d.  spec.  6ew. 
von  Gemensjen,  XII.  175. 

S  c  h  a  p  e  r ,  l^emp.  Beobb.  in  Elbing, 
Vni.  575. 

Scheerer  (Th.),  NachtrSgl.  üb.d. 
Wöhlerit,  I.  222.  —  Bernstein  in 
?Iorwe? ,  I.  223  —  Ueb.  d  Ae^- 
rin,  1.  543.  —  Unters  d.  Allanits, 
Gadolinits  u.  verwandt.  Mineralien 
<zweite  FortscU.),  1.  636.  —  Po- 
lykras  n.  fflalalcon,  zwei  neue  Min., 

II.  429.  —  Yttrotitanit,  neues  Mio  , 

III.  459.  —  Unters,  d.  Sonnensteins, 

IV.  153.  —  Mikroskop.  Untersuch, 
verscliiedn.  Min.,  IV.  162.  —  Ueb. 
d.  Znsammensetz.  d.  Titaneisens  a. 
TanUlits,  IV.  489.  —  Beitr.  snr 
Kenntn.  norweg.  Min ,  V.  276.  — 
Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Sefström'- 
schen  Friclionsphön.,  VI.  263.  r- 
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T^t'^  d.  Bestimm,  d.  spec.  Cow.  J. 
Win  ,  VII.  120.  —  Veb.  einn  t-i-rn- 
tkniiil.  Isomorphic  (pohmere  iso- 
morphie),  VIII.  319.  —  Vhem.  Con- 
•titotion  d.  wasserbsit  Ma^nesi*- 
Csrbonatc  in  Bczn^  nut*  polyincre 
Isomorph.,  Vlll.  3/6.  —  IJemerk. 
liber  d.is  Hydrfll  d.  knljlrns.  Kalk, 
VIII.  381.  -^Ucb.d.  Aloin-cw.  a. 
Talkerde,  nelitt  Bfobb.  flbr  nuiv- 
mere  Isomorph.,  IX.  535.  —  Aach« 
tra«'  z.  Bestimm,  d.  Alomgew.  d. 
ToMcrrflc,  X.  407.  ~  rnh-rs.  ub. 
d.  AufJrrl.  d.  basisch.  Wass.  i.  Mi- 
neralr<*icli.  X.  411.  —  Chem.  Coii- 
sUtttt  d.  Angite,  Ampbibole  n.  ver* 
wandt >  Olin.fX.  545  —  Eigentbfim- 
lichc  Isomorph..  XI.  173.  —  L%;b. 
d.  Ncolilh,  ein  Min.  jung5;t.  BHd  , 
XI.  285.  —  Llphersiflit  d.  Fornielu 
sämiiili.  pol Yiner- isomorpher  Mi- 
neral., Xl,  445.  —  Unters,  einis. 
filn.»  die  tantaI.<«Suri*lihnl.  Metall« 
eSurrn  entl.alt.,  XH.  I .  —  Wider- 
leg,  d.  Einwürfe  ^ci;  d.  poljmere 
Isomorph.,  XIII.  Ih^. 

Scheidlhaacr,  Unters,  d.  Albils 
T.  SAsrotn,  I.  393.  —  Chem.  Un- 
ters, d.  Cubans,  iV.  280.  —  do. 
des  Kyi'osit.s,  IV.  282. 

S  c  I)  I  <'  i  (1  (>  II  u.  S  r  b  ni  i  d  üb.  d.  Ve- 
getal, d.  Fulleruicke,  XI.  138. 

Schmid  s.  Schleiden. 

Schmidt  (C),  Ueb.  d.  Saccharit, 
I  38.V  —  Unters  d.  Pimelilha 
Scblesirn,  I.  3HH.  —  Berechn.  von 
spec.  Ceu.,  XII,  175. 

Schmidt  (E.)  u.  Hecker,  Zerleg, 
d.  SchiefsbaumwoIIe,  X.  325. 

Schnabel,  Analys.  aasgezelchn. 
Win.  XI.  516. 

ScbneidfT,  Hpschrh.  d.  Meteor- 
eisi'ns  V.  SccJiisgen,  XIV.  57. 

S  chün  bcin,  Ueb.  d.Volt.Thiilisk. 
des  Saoerstoffs  i.  d.  Grove'schen 
Gasslinle,  II  220.  —  Chem.  nnd 
volt.  Kollc  des  3.  Saiierstnlfatoms 
d.  salp»*tr  Sr'tijro  u.  th-s  2.  im  Man- 
gan- u  nicihvperoxyd.  III.  40(5.  — 
Ozon  ist  niciit  salpetr.  Säure,  HI. 
520.  —  Ueb.  d.  Nator  d.  Ozons, 
V.  69.  —  Bemerk,  fib.  d.  Anwe- 
senb.  d.  Ozons  in  d  atm.  Luft  u. 
dcaa.  Rolle  b,  langsam.  Oxydat, 


—  Schönbein« 

V.  161.  —  Ozon  vert:;lirbpn  rait 
Chlor,  V.  173.  —  Beleuchtung  d. 
Mein.  Fischer's  üb.  d.  Ozon,  V. 
190.  —  EinfHrlc.  d.  Otont  sof  or- 
gan. Sahst.,  V.  196.  —  Einige  Be> 
merk,  zu  Willi  am  son's  Vcrsach. 
üb.  d.  Ozon,  VI  '291.  —  Erwidr. 
auf  Fischer  's  Kenlik,  VI. 593. — 
ISatur  d.  Ozons,  Vll,  78.  — -  Eigea- 
thfiml.  Darstell.  d.  Kaliameisencja- 
nida,  VII.  83.  —  Urowandlnne  d. 
griben  Blutlaugensalzes  in  rolbes, 
VII.  86.  —  Einwirk,  d  Lichts  .-.uf 
d.  gelbe  u.  rotbc  Blulhiujrrn'^rilz, 
VII.  87.  —  Ozon  als  OxvdaLioas- 

mitlel,  VII.  89.  -  Ueb.  d.  Gnajak- 

harz,  VII  97.  —  INotiz  fiber  das 
Guajak,  VII.  99.  •—  SalpelersSnro- 
bibhin-  n  Nitrifical,  VII  'ill  - 
Oxvdation.ssluf.  d  Stickstolls,  Vll. 
21/.  —  Bezieh  d.  Ozons  zur  Un- 
tersalnelera ,  Vil  225.  —  Ueb.  d. 
cbem.  Wlrl   .1  Platins,  VII.  2:i3. 

—  Ueb.  d.  Einfl.  d.  Platins  u.  Sil- 
bers auf  d.  Eeucht.  d.  Phosphors 
in  atm  Lul>,  VIII  37.  —  Ueber 
elektr.  Pupier,  VIII.  159.  —  Verb, 
d.  SalpclerschiYerels.  t.  Schwefelt 
Selen.  Phosphor  u.  Jod,  X.  tl7,  ^ 
Eigen  th  I.  Verilndr.  d  Zuckers  durch 
SjiTpetei'Schwf'ri  ls  ,  X.  100.  —  Zer- 
leg, d.  Schiersbauinwolle,  X.  320. 

—  Ueh.verschieiln.  cbem.  Zustande 
d.  SaoerstolTa,  XI.  517.  »  Einwirk. 
i\  Osons,  Chlors  .und  Broms  auf 
Mangan-  u.  hasisch.  Bleisalze.  XII. 
45f).  —  EigfrUlilimliclie  »jmpathet. 
Dinle  u  Aiiurrid.  d.  inanganjiuper- 
oxydball.  Papiers  als  lieag.  auf 
scnwffl.  and  salpetr.  Siare,  XII. 
457.  —  Eigentbnil.  Bildungsweise 
d«'r  Ueberinangans. ,  XII.  4.11).  — 
INeu.  Vers.  üb.  d.  Anwescnb.  des 
Ozons  i.  d.  otm  Luft,  XII.  462. 

—  Ozon  als  Reag.  i'.  Mangan,  XIL 
406.  —  Ein  wirk,  d  Lichts  auf  Jod- 
bleialürke,  XIII.  136.  -  Verh.  d. 
Te<;ftab.  K(di!c  zu  Cblor,  Brom, 
Jod,  Chlorkalk  u.  UnliTsal peters., 

XIII.  326.  -  Ueb.  d.  Guajak,  XIIL 
489,  XV,  .351.  -  Rolle  d.  Sauer- 
sloifs  in  d.  Grove*scben  Ssule, 

XIV.  241.  -  Einige  chera.  Wirh, 
d.  KartoiTeln,  XV.  357.  —  Oson 
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aU  I^IiUel  z.  Unlersdieid   d.  Ap-  XV.  544.  —  Platin  a.  Meteorti.  in 

sen-  u.  Antimonflecke,  XV.  361.  N.  A.,  XIV.  320. 

^  Ueb.  iL  frd^ll.  Erblals.  d.  Man*  Siemens ,  Ueb.  dl  Anwend.  d.  elek- 

tamadinft,  XV.  366.  —  Erzeug,  d.  triscben  Funlens  z,  GcsdiTviiiilig- 

Ozons  dwrcli  Phosphor  i.  reinem  keitsmoss  ,  \1,  435: 

SauerstolT,  XV  367.  —  Haider  Silbennann,  Erklär,  d.  Ha  id  in- 

Vhosphor  Geruch?  XV.  377.  ger 'sehen  Lichtbüschel,  X.  393. 

Schröder,  DieSiedhitze  d.  ehem.  —Abllndr. dieser BÖ8ch^X.46L 

Verbindd  ,  das  wesenll  Kennzeich.  Sillem,  P«eadeiiioriib<i».BÜdiL,X 

z.  Ermtttl.  ibrer  Component.,  II.  ^^x?:                ^  .  s 

164.  337.  -  l  (b   .1  ileilhitze  d.  Siniman(Vater),  Meleoreiieo  Im 

ehem.  Verbindd.,  IV.  96.  —  Einfl.  Staat  iNew-York,  Vli  124. 

d  Elemente  auf  d.  Siedhitze,  IV.  Silliraau  (Sohn)  u.  Hunt,  Zer- 

367  (  s.  K  o  p  p  ).  —  do.  zweite  Ab-  H^^^ ,  ^  "«JS?''*'^  ^- 

handl.,  VII  45.  «•  Lockport,  XI.  544.  -  Nidcel- 

Schrütter,  Blitze  ohne  Donner  e^-^y^^^^T^i 

in  Wien,  VL  541.  ^'Tr  'k-  v 

*    '  *   *  ,   «       ,  ^  w     .5  «uf  Gebirgsseen,  E.  507. 

Schnbartb,  Vmehitl.Ecnntn.lL  Sinsteden,  Elektr.  Spannungser- 

Alten  Tom  Platin,  V.  621.  gemein  ,  eelbat  Fnnben,  an  nnge- 

Schubert,  Bemerk,  z  Lüders»  a€bloaa.IndaelionispiraI.,  IX  353. 

d  o  r  f  f '  s  Vef«.  ttb.  die  flefe»  IX.  S  m  a  a  s  e n ,  Vom  djnam.  Gleichge- 

1!>7  542.  wicht  d.  Elektr.  in  e  Ebene  n.  e. 

Schultz  (C.  H.),  Nahrongsstofre,  Kr»r|>  ,  TX  161.  —  Vom  dynara. 

ans  denen  d.  Pflanzen  im  Lachte  Gieichgew.  d.  Elektr.  in  e.  Küru. 

Sanerat^ff  ansscbeid.,  IV.  125. 626.  q.  im  nnbegrlnii  Ranm,  XII.  435. 

—  Udler  kinatlicbe  Bild.  v.  ent-  Smee,  Urs.  d.  Rednct.  d.  Metall, 
zandl.  Blut  dorcb  Arsneifvkk.,  VI.  ans  Lös.  dnrcb  d*  cairan.  Strom, 
294.  V  170. 

Schumann,  Terap.  Beobb.  in  £1-  Smith,  Gefrier,  d.  Wassers  durch 

biog,  XUL  5  75.  eign.  Verdunst.,  X.  174. 

Sebnnke,  Cbiysammlnaiare,  IX.  Sonnenschein,  Trenn,  d.  Alba- 

652.  lien  von  Magneaia  dnrcb  keblena« 

Seebeek  (A.),  üeb.  Schwin-  unt.  Silb.,  XIV.  313. 

Einwirk  verSnderl.  Kräfte,  II.  289.  S  o  u  h  eiran,  Zerlegung  de«  Gutta 

—  Bemerk,  üb.  Resonanz  u.  üb  Percha,  XIV.  159. 

HellidL  d.  Färb.  i.  Spectr.,  II.  571.  Splittgerber,  Ueb.  goldhaltiges 

—  Ueb.  d.  Defintt.  d.  Tens,  UL  älas,  1. 144. 

353.  ^  Ueb.  d.  Erzeui;  y.  Tonen  Stdbrer,  Conatr.  magneto* ekitr. 

durch  getrennteEindrficke,  in.368.  Pfaschin.,  I.  417.  —  Benutzung  d. 

—  Bi  nit  rknn^:  7.  Savnrt's  AuCb.  Kraft  e.  elektr.  Spirale  a.  rotireod. 
üb.  stehende  W  eilen,  V  ll.  145.--  Beweg.,  IX.  81. 

r*(achtr.  dazu,  VlU.  465.  —  Beitr.  Stricker,  Blitzableiter  z.  prfifeo, 

z.  Pbyaiolog  d.  Gebdr-  n.  Geaicbta-  IX  554. 

ainna,  VIU.  449.  ^  Scbwing.  ge-  Strnve,  Untere,  d.  Eiaea  ala  feal. 

anannt.  u.  niebl  geanannt.  StSbe,  Körper,  VI.  298. 

Xlir.  m.  Stuchbury,  Wacbs.  d.  Korall., 

Senarm  ont,  Wärmeleitung  in  kry-  IV.  607. 

bUÜ.  Subst.,  XIU.  191,XIV.  190.  Sturm,  Theorie  des  Sehens,  V. 

—  do.  zweite  Abbandl.  XV.  50.    116.  374. 

und  482.  —  Reflex  nnd  Doppel-  SnlliTan,  Elektr.  Ströme  n.  diem. 
brech.  des  Lichta  an  metal!  un-    Zersetz,  dorcb  Sdiwing.  erreBl, 

durchsichtig.  Krystall.,  E.  513.  VIII  50 
Shepard,  Diamant  i.  Nordkarolina,  Svanberg  (A.  F.),  Elditromot, 

P4^eiidorir«  Attiial.,  Bd.  UULV.  35 
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Kraftd.  Daoieirscb.  Kette,  XDI. 
290.  —  Ueb.  d.  ^alv.  Wasserzer- 
se!z.  \i.  (lit-  tlabei  cffteugle  PoU- 
risal..  XIll.  IdH. 

i> vauberg  (L. ),  Atoinge^.  U.  Ei- 
sens, U.  170  (mit  Norlin). 
Neae  Erden  in  den  Ziricoucn,  V. 
317.  —  Ueb.  ein.  neaen  Stoff  im 
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